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APRESENTACAO

A producao do conhecimento ¢ marcada pela diversidade de perspectivas,
experiéncias, métodos e campos de investigagdo que contribuem para a compreensao da
realidade em suas multiplas dimensdes. Em uma sociedade caracterizada por
transformagoes sociais, culturais, cientificas e tecnoldgicas cada vez mais intensas, pensar
o conhecimento de forma plural torna-se fundamental para ampliar interpretagdes,
estabelecer dialogos e construir respostas diante dos desafios contemporaneos. E nesse
contexto que se insere a obra Pluralidade do Conhecimento: Estudos e reflexdes

multidisciplinares.

Esta coletanea retine diferentes olhares sobre temas que atravessam areas distintas
do saber, evidenciando a riqueza e a complexidade da produgdo académica. A diversidade
tematica presente na obra representa nao apenas a multiplicidade dos campos cientificos,
mas também a possibilidade de estabelecer aproximacdes entre diferentes perspectivas,
permitindo que conhecimentos especificos dialoguem na busca por uma compreensdo

mais ampla dos fendmenos estudados.

A multidisciplinaridade constitui, nesse sentido, uma importante estratégia para o
desenvolvimento cientifico e académico. Ao colocar em contato diferentes areas,
conceitos e experiéncias, favorece-se a constru¢do de novas interpretagdes e o
reconhecimento de que muitos dos problemas contempordneos ndo podem ser
compreendidos a partir de uma unica perspectiva. Questdes relacionadas a educagao,
sociedade, saude, tecnologia, gestao, cultura, direitos e demais dimensdes da vida humana

apresentam interfaces que tornam necessario o didlogo permanente entre saberes.

Os estudos reunidos nesta primeira edi¢do refletem, portanto, a diversidade de
interesses e trajetdrias dos pesquisadores e autores que participam da obra. Cada
contribuicdo apresenta uma abordagem propria, sustentada por seus respectivos
referenciais, metodologias e objetos de estudo, a0 mesmo tempo em que integra um
projeto coletivo fundamentado na valorizagdo da pesquisa, da reflexdo critica e da

disseminag¢ao do conhecimento.

EDITORA
AMPLAMENTE

Ano 2026



E-BOOK PLURALIDADE DO CONHECIMENTO:

ESTUDOS E REFLEXOES MULTIDISCIPLINARES
12 ED. ISBN: 978-65-5321-168-8 DOI: 10.47538/AC-2026.80

Mais do que reunir diferentes trabalhos em uma mesma publicacdo, esta obra
busca estimular o didlogo entre areas e perspectivas, reconhecendo que a ciéncia se
fortalece quando permanece aberta a diversidade de ideias e a construgdo colaborativa. A
pluralidade aqui apresentada constitui uma oportunidade para leitores, estudantes,
professores, pesquisadores e profissionais ampliarem seus conhecimentos e

estabelecerem novas conexoes entre diferentes campos de estudo.

Pluralidade do Conhecimento: Estudos e reflexdes multidisciplinares chega,
assim, como uma contribui¢do para o debate académico contemporaneo, reafirmando a
importancia da pesquisa e da produgado cientifica como instrumentos de compreensao e
transformagao da realidade. Que os estudos aqui reunidos possam suscitar novas
perguntas, provocar reflexdes e inspirar outras investigagoes, fortalecendo continuamente

o didlogo entre os diferentes saberes que compdem a constru¢ao do conhecimento.

EDITORA
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CAPITULO I

AUTISMO COMO EXPERIENCIA EPISTEMICA NA ESCOLA: UMA
REVISAO DE LITERATURA

Alexon Silva Tavares!.
DOI-CAPITULO: 10.47538/AC-2026.80-01

RESUMO: A consolidagado do direito a escolarizagdo de estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) em classes comuns representa uma conquista histérica das
politicas de educagdo inclusiva, mas ndo elimina formas menos visiveis de exclusdo que
podem persistir no interior da propria escola. Partindo dessa tensdo, este artigo apresenta
uma revisdo narrativa critica da literatura nacional e internacional sobre a experiéncia
escolar de estudantes autistas, com o objetivo de analisar como participagdo,
comunicagdo, pertencimento, credibilidade e reconhecimento permitem compreender a
escolarizagdo também como experiéncia epistémica. O corpus reune estudos sobre
inclusdo escolar, experiéncias em primeira pessoa, ansiedade e ndo frequéncia escolar,
relacdes interpessoais, praticas pedagodgicas, formag¢do docente e organizagdo
institucional. A analise ¢ articulada as contribui¢cdes de Maria Teresa Eglér Mantoan,
Enicéia Gongalves Mendes, Silvia Ester Orru, Siglia Pimentel Hoher Camargo e Cleonice
Alves Bosa e, como chave teorico-interpretativa, a teoria da injustica epistémica de
Miranda Fricker, particularmente as categorias de injustica testemunhal e injustica
hermenéutica. A literatura evidencia que estudantes autistas podem experimentar, mesmo
em ambientes formalmente inclusivos, barreiras relacionadas a sobrecarga sensorial, ao
bullying, ao masking, a ansiedade, as baixas expectativas, as interpretagcoes deficitarias
do diagnostico e a insuficiente consideragdo de suas perspectivas. Argumenta-se que esses
processos podem possuir também uma dimensdo epistémica, na medida em que
interferem nas condi¢cdes mediante as quais o estudante ¢ reconhecido como alguém capaz
de conhecer, interpretar, comunicar e produzir sentidos sobre sua propria experiéncia
escolar. A revisao identifica uma lacuna relevante: embora a literatura tenha avangado na
analise da inclusdo, da participacdo e das experiéncias em primeira pessoa, permanece
menos desenvolvida a investiga¢do sobre os mecanismos pelos quais a escola atribui,
reduz ou nega credibilidade as formas de conhecer e comunicar dos estudantes autistas.
Conclui-se que a inclusdo educacional precisa incorporar uma dimensdo de justica
epistémica, deslocando o estudante da posi¢ao exclusiva de destinatario das praticas
inclusivas para reconhecé-lo também como participante da produgdo do conhecimento
sobre sua escolarizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Autismo. Escolarizagdo. Experiéncia epistémica. Inclusdo
escolar. Injustica epistémica. Reconhecimento.

AUTISM AS AN EPISTEMIC EXPERIENCE IN SCHOOL: A LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT: The consolidation of the right to schooling for students with Autism
Spectrum Disorder (ASD) in mainstream classrooms represents a historic achievement of

1 http://lattes.cnpq.br/1300398465660186. https://orcid.org/0000-0002-6519-2731. E-mail: professorale-
xon@gmail.com.
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inclusive education policies; however, it does not eliminate less visible forms of exclusion
that may persist within the school itself. Addressing this tension, this article presents a
critical narrative review of national and international literature on the school experiences
of autistic students. It aims to analyze how participation, communication, belonging,
credibility, and recognition allow for an understanding of schooling as an epistemic
experience as well. The corpus comprises studies on school inclusion, first-person
experiences, anxiety and school non-attendance, interpersonal relationships, pedagogical
practices, teacher training, and institutional organization. The analysis draws on
contributions from Maria Teresa Eglér Mantoan, Enicéia Gongalves Mendes, Silvia Ester
Orru, Siglia Pimentel Hoher Camargo, and Cleonice Alves Bosa, while employing
Miranda Fricker’s theory of epistemic injustice—specifically the categories of
testimonial injustice and hermeneutical injustice—as a theoretical-interpretive
framework. The literature reveals that, even in formally inclusive environments, autistic
students may face barriers related to sensory overload, bullying, masking, anxiety, low
expectations, deficit-based interpretations of their diagnosis, and a lack of regard for their
perspectives. It is argued that these processes also possess an epistemic dimension, as
they interfere with the conditions under which the student is recognized as someone
capable of knowing, interpreting, communicating, and making sense of their own school
experience. The review identifies a significant gap: while the literature has advanced in
analyzing inclusion, participation, and first-person experiences, there is less research into
the mechanisms by which schools attribute, diminish, or deny credibility to the ways
autistic students know and communicate. The study concludes that educational inclusion
must incorporate a dimension of epistemic injustice, shifting the student from the sole
position of a recipient of inclusive practices to being recognized as a participant in the
production of knowledge regarding their own schooling.

KEYWORDS: Autism. Schooling. Epistemic experience. School inclusion. Epistemic
injustice. Recognition.

INTRODUCAO

A escolarizagdo de estudantes com Transtorno do Espectro Autista tem ocupado
posicao crescente no debate educacional contemporaneo, especialmente em decorréncia
da ampliagdo das politicas de educacao inclusiva e do reconhecimento juridico do direito

das pessoas com deficiéncia a escolarizagdo em classes comuns.

No Brasil, esse processo encontra respaldo em um conjunto de dispositivos legais
e politicos que contribuiram para deslocar a educagdo das pessoas com deficiéncia de
modelos historicamente segregadores para a perspectiva da participagdo no sistema
comum de ensino, entre os quais se destacam a Constitui¢ao Federal de 1988, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — Lei n® 9.394/1996 —, a Politica Nacional de

Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva, de 2008, a Lei n°® 12.764/2012
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e a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia — Lei n° 13.146/2015. No caso
especifico do autismo, a Lei n® 12.764/2012 assume particular importancia ao instituir a
Politica Nacional de Prote¢ao dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista

e reconhecer a pessoa com TEA como pessoa com deficiéncia para todos os efeitos legais.

O avang¢o normativo, entretanto, ndo elimina automaticamente as tensdes que
atravessam a experiéncia concreta da escolariza¢do. Entre o reconhecimento juridico do
direito e sua materializagdo cotidiana interpde-se um conjunto de concepgoes,
expectativas e praticas relacionadas a normalidade, a deficiéncia, & comunicagdo, ao

comportamento, a inteligéncia e a aprendizagem.

Por essa razao, a ampliacao do acesso a escola comum produz a necessidade de
deslocar progressivamente a questio da inclusdo do plano exclusivo da matricula para o
exame das condi¢des de participagdo, aprendizagem, pertencimento e reconhecimento
construidas no interior da propria institui¢do. Se historicamente foi necessario defender o
direito de estudantes autistas entrarem na escola comum, torna-se igualmente necessario

perguntar o que acontece com esses estudantes depois que esse acesso € assegurado.

Essa mudanca de foco decorre de uma distingdo fundamental: presenca fisica,
participagdo pedagdgica, aprendizagem, pertencimento e reconhecimento nao constituem
fendmenos automaticamente equivalentes. Um estudante pode compartilhar a sala de aula
com seus colegas, possuir matricula regular e receber determinados apoios e, ainda assim,
ocupar posi¢ao periférica nas relagdes pedagogicas, nas interagcdes sociais, nas praticas
avaliativas e nos processos pelos quais a instituicdo estabelece quais manifestagdes sdo

consideradas evidéncias legitimas de conhecimento.

A literatura analisada neste artigo oferece elementos consistentes para sustentar
essa problematizacdo, especialmente quando evidencia experiéncias de incompreensao,
bullying, masking’, ansiedade, exclusdo, dificuldades sensoriais, sobrecarga diante das
transicdes e respostas institucionais pouco ajustadas as necessidades e as formas de

participacao dos estudantes autistas.

2 Termo usado para descrever quando uma pessoa autista esconde, controla ou modifica caracteristicas e
comportamentos associados ao autismo para tentar se adequar as expectativas sociais.
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O deslocamento da inclusdo formal para a experiéncia efetivamente vivida
encontra importante sustentagdo na producdo brasileira. Mantoan (2003) questiona
perspectivas segundo as quais a inclusdo corresponderia a adaptacao daquele que diverge
a uma estrutura escolar previamente considerada normal. A autora desloca a questao para
a propria organizagdo escolar, indicando que a diferenca interpela a escola e exige
transformagdo de suas praticas. Mendes (2010), ao recuperar historicamente a
constitui¢do da educacdo especial no Brasil, evidencia as contradigdes que acompanham
a transi¢do de modelos segregadores para perspectivas inclusivas, enquanto Mendes,
Almeida e Toyoda (2011) demonstram a importancia da colaboragdo entre educacgdo
especial e ensino comum, permitindo compreender a inclusdo como responsabilidade
institucional e coletiva, ¢ nao como tarefa isolada de determinado professor ou

especialista.

No campo especifico do autismo, Orra (2008; 2013) acrescenta uma critica
particularmente importante ao problematizar abordagens normalizadoras e a
supervalorizacdo do diagnostico. O diagnostico possui relevancia clinica, juridica e
educacional, mas ndo pode assumir a fun¢do de antecipar integralmente aquilo que o
estudante €, sabe ou podera aprender. Quando a categoria diagnostica passa a substituir o
encontro pedagdgico com o sujeito, suas manifestacdes correm o risco de ser interpretadas

previamente a partir de expectativas construidas sobre o autismo.

Camargo e Bosa (2009), por sua vez, contribuem para deslocar o olhar das
incapacidades presumidas para as potencialidades interativas e para o papel exercido pelo
contexto nas relacdes sociais. Em conjunto, essas perspectivas brasileiras permitem
compreender que a inclusdo ndo depende apenas da modificacdo do estudante, mas
também da capacidade institucional de interrogar as normas a partir das quais diferenga,

aprendizagem e participagdo sdo interpretadas.

Paralelamente, a literatura internacional tem produzido um deslocamento
metodoldgico igualmente relevante ao incorporar de maneira crescente as perspectivas
dos proprios estudantes autistas. Dillon, Underwood e Freemantle (2016), Williams,
Gleeson e Jones (2019), Horgan, Kenny e Flynn (2023), Gray, Hill e Pellicano (2023),
Lynam et al. (2024), Atkinson, Wood-Downie e Wright (2024), Chapman, Southall e

10
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Grieshaber (2025) e Fisher et al. (2026), embora adotem desenhos metodologicos
distintos, convergem na demonstracdo de que determinadas dimensdes da experiéncia
escolar ndo podem ser plenamente conhecidas quando estudantes autistas aparecem

exclusivamente como objetos da observagao de professores, familiares e pesquisadores.

A crescente valorizagdo de relatos em primeira pessoa introduz, portanto, uma
questdo que ultrapassa a participagdo metodoldgica: reconhecer que o estudante possui
acesso privilegiado a determinados aspectos de sua propria experiéncia significa admiti-
lo também como fonte de conhecimento sobre os processos escolares que favorecem ou

dificultam sua participacao.

E nesse horizonte que este artigo propde analisar 0 autismo como experiéncia
epistémica na escola. A expressao ndo pretende formular uma nova defini¢do do autismo,
tampouco pressupor a existéncia de uma forma homogénea ou essencialmente autista de
conhecer. Seu sentido ¢ analitico: procura tornar visivel a posi¢do ocupada pelo estudante
autista nas relagdes de produg¢do, comunicacdo, interpretacdo e validagdo do

conhecimento existentes no cotidiano escolar.

O estudante ndo ¢ somente alguém sobre quem professores, especialistas e
pesquisadores produzem conhecimentos; ¢ também alguém que conhece aspectos de sua
propria experiéncia, identifica situagdes de conforto ou sobrecarga, interpreta relagdes,
reconhece estratégias que favorecem ou dificultam sua aprendizagem e produz sentidos

acerca de sua diferenga e de sua participacao na escola.

Essa problematica aproxima o debate educacional da teoria da injustica epistémica
desenvolvida por Miranda Fricker (2024). Ao investigar formas de injusti¢a que atingem
os sujeitos especificamente em sua condi¢do de conhecedores, Fricker oferece categorias
particularmente férteis para analisar relagdes entre preconceito, credibilidade e
inteligibilidade das experiéncias. A injustica testemunhal ocorre quando preconceitos
interferem negativamente na credibilidade atribuida a palavra de alguém, enquanto a
injustica hermenéutica diz respeito a desvantagens estruturais relacionadas aos recursos

coletivos disponiveis para compreender e tornar inteligiveis determinadas experiéncias.

Embora essas categorias ndo tenham sido originalmente formuladas para analisar

o0 autismo ou a educagdo inclusiva, sua aproximacgao com a literatura sobre escolarizagdo

11
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autista permite interrogar em que medida, estudantes podem ser prejudicados ndo apenas
em seu acesso ou participacdo, mas também em sua condi¢do de sujeitos capazes de

conhecer e comunicar.

Diante disso, este artigo tem como objetivo analisar criticamente a produgao
nacional e internacional acerca da escolarizacao de estudantes autistas, identificando de
que maneira voz, experiéncia, participacdo, credibilidade, pertencimento e
reconhecimento permitem compreender a inclusdo escolar também como questdo de

Jjustica epistémica.

Sustenta-se, como hipotese interpretativa derivada da literatura analisada, que
determinadas formas de exclusdo escolar podem possuir dimensao especificamente
epistémica: estudantes podem estar fisicamente presentes e socialmente visiveis e, ainda
assim, permanecer epistemicamente marginalizados quando suas maneiras de comunicar,
significar, aprender e demonstrar conhecimentos recebem credibilidade reduzida ou ndo

sdo reconhecidas pela instituigdo.

Nessa perspectiva, a questdo que atravessa a revisao pode ser formulada nos
seguintes termos: como as praticas escolares reconhecem, desautorizam ou tornam
invisiveis aquilo que estudantes autistas percebem, comunicam e conhecem sobre si,

sobre sua aprendizagem e sobre a propria escola?

TECENDO CAMINHOS ENTRE ESTUDOS E EXPERIENCIAS: O PERCURSO
DA REVISAO

O presente estudo caracteriza-se como revisdo narrativa critica de literatura, de
abordagem qualitativa e orientacdo interpretativa. A escolha desse delineamento decorre
do objetivo de articular uma produgdo heterogénea situada na interface entre educagao
inclusiva, educacdo especial, psicologia escolar, estudos do autismo e epistemologia
social, buscando identificar convergéncias, tensdes e lacunas que permitam compreender

a escolarizagdo de estudantes autistas para além da dimensao formal do acesso.

Diferentemente de uma revisdo sistemdtica orientada para exaustividade,

metanalise ou mensuragdo da frequéncia de determinados resultados, a revisdo narrativa

12
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critica possibilita colocar em didlogo pesquisas construidas por diferentes desenhos

metodologicos e interrogé-las a partir de um problema tedrico comum.

A constituicdo do corpus ocorreu mediante dois movimentos complementares. O
primeiro reuniu estudos diretamente relacionados a escolarizacao de estudantes autistas,
privilegiando producdes que abordassem experiéncias em primeira pessoa, inclusao
escolar, participacdo, pertencimento, relagdes interpessoais, ambiente sensorial,
ansiedade, ndo frequéncia, ensino e aprendizagem, praticas pedagogicas e organizagao

institucional.

O segundo movimento consistiu na incorporagdo de referéncias tedricas capazes
de fornecer categorias interpretativas para os achados encontrados. Nesse segundo
conjunto situam-se, no campo brasileiro da educacdo inclusiva e da escolarizagcdo de
pessoas autistas, Mantoan, Mendes, Orru, Camargo e Bosa e, no campo da epistemologia
social, Miranda Fricker. A separacdo entre esses dois conjuntos ¢ metodologicamente
importante, pois impede que estudos empiricos, revisdes de literatura e autores de

fundamentagdo teodrica sejam tratados como se cumprissem a mesma funcao analitica.

O levantamento bibliografico considerou produgdes disponiveis em periddicos
académicos, bases de indexacdo cientifica e repositorios institucionais, com especial

aten¢do as areas da Educagdo, Psicologia, Educacdo Especial e estudos do autismo.

utiliz ) 1ouds e ineld ) o Ses:
Foram utilizados descritores em portugués e inglés relacionados a seis dimensoes:
autismo; escolarizagdo e inclusdo; experiéncia escolar; participacdo, pertencimento e
comunica¢do; dimensdo epistémica; e formacdo docente. Entre as combinagdes
orientadoras destacaram-se: ‘“autismo AND inclusdo escolar”, ‘“autismo AND
escolarizagdo”, “estudantes autistas AND experiéncia escolar”, “autismo AND
participacao”, “autismo AND voz”, “autismo AND formagao docente”, “autism AND
school experience”, “autistic students AND mainstream school”, ‘“autism AND
belonging”, “autism AND school exclusion”, “autism AND epistemic injustice” e

“epistemic injustice AND education”.
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Quadro 1: Descritores orientadores do levantamento bibliografico

Dimenséo Descritores em portugués Descritores em inglés
Autismo autismo; TEA; estudantes autistas autism; autistic students; autistic pupils
. . |escolarizagdo; inclusdo escolar; educagao schooling; school inclusion; inclusive
Escolarizacao . . .
inclusiva education
Experiéncia experiéncia escolar; vivéncia escolar school experience; lived experience
Particinaci participag@o; pertencimento; exclusdo; | participation; belonging; exclusion; voice;
articipacdo .. o
P v0z; comunicagao communication
Dimensao injustica epistémica; credibilidade; . o s .
oA . epistemic injustice; credibility; recognition
epistemica reconhecimento
Docéncia formagdo docente; praticas pedagogicas teacher education; teaching practices

Fonte: Elaboracao propria.

No nucleo contemporaneo da revisdo, foram privilegiadas produgdes publicadas
entre 2016 ¢ 2026, especialmente pesquisas que incorporassem perspectivas em primeira
pessoa e sinteses recentes da experiéncia escolar autista. Trabalhos anteriores ao periodo
foram mantidos quando apresentavam relevancia fundacional para o campo brasileiro ou
para as categorias tedricas mobilizadas, como Mantoan (2003), Orra (2008; 2013),
Camargo e Bosa (2009), Mendes (2010) e Mendes, Almeida e Toyoda (2011). Esse
procedimento permitiu combinar atualiza¢do da producdo empirica com preservagao das

matrizes conceituais necessarias a compreensdo do desenvolvimento da educagdo

inclusiva.

Foram incluidas produgdes que investigassem diretamente experiéncias escolares
de estudantes autistas; analisassem inclusdo ou escolarizagdo de pessoas com TEA;
examinassem participagdo, pertencimento, relacdes sociais, ambiente sensorial,
ansiedade ou exclusdo; discutissem praticas e culturas escolares inclusivas; abordassem
formacgao docente; ou fornecessem categorias teoricas relevantes para analisar o estudante
enquanto sujeito de conhecimento. Foram excluidos estudos exclusivamente clinicos,
neurologicos ou biomédicos sem articulagdo com a escolarizagdo, trabalhos centrados
apenas no diagnostico, publicacdes sem relacao direta com educagdo e produgdes cuja

contribui¢do ndo permitisse estabelecer relagdo substantiva com os eixos da andlise.

Apos a constitui¢do do corpus, os estudos foram submetidos a leitura comparativa,

considerando autoria, ano, contexto, desenho metodologico, foco investigativo,

14



E-BOOK PLURALIDADE DO CONHECIMENTO:

ESTUDOS E REFLEXOES MULTIDISCIPLINARES
12 ED. ISBN: 978-65-5321-168-8 DOI: 10.47538/AC-2026.80

participantes ou fontes analisadas e resultados relevantes para o problema desta revisao.
A andlise foi orientada por trés questdes: a) o que a literatura revela sobre a experiéncia
escolar de estudantes autistas?; b) que posicao esses estudantes ocupam na produgdo do
conhecimento sobre essa experiéncia?; e ¢) o que se torna visivel quando esses resultados
sdo interpretados a partir das categorias de credibilidade, reconhecimento e injustica
epistémica? Da leitura transversal emergiram quatro grandes eixos: inclusdo e
normalizagdo; experiéncia escolar e perspectivas em primeira pessoa; credibilidade e

reconhecimento epistémico; e formagao docente e transformagao institucional.

A caracterizagdo do corpus revela uma transformacao importante na produgao
sobre autismo e escolarizacdo. Ao lado de estudos historicamente orientados para
inclusdo, competéncia social, estratégias de interven¢ao e organizagdo escolar, observa-
se crescimento de pesquisas interessadas em compreender a escola a partir das

experiéncias daqueles que efetivamente a vivenciam.

Essa mudanga € particularmente significativa porque altera ndo apenas os objetos
investigados, mas a propria posi¢ao ocupada pelo estudante na producdo cientifica:
progressivamente, pessoas autistas deixam de aparecer exclusivamente como individuos
observados e passam a ser consideradas interlocutoras na constru¢do do conhecimento

acerca de sua escolarizagao.

Quadro 2: Caracterizacio dos principais estudos integrantes do corpus

Autor(es)/ano Contexto Natureza/foco Temas centrais Contrlbul.g:a_o para a
revisio
N Potencialidades
Camargo; Bosa . o Competéncia | . .
Brasil Revisdo critica L ~ | interativas e papel do
(2009) social; inclusao
contexto
Experiéncia A
Dillon; Underwood; . . . escolar; Tmp or.tAanc'la da
Reino Unido Estudo empirico . experiéncia em
Freemantle (2016) perspectivas dos N
primeira pessoa
estudantes
. . , . Rela¢a
Williams; Gleeson; Reino Metassintese Identidade; ex erei:é?gilz :;l(fglzar o
Jones (2019)  [Unido/internacional qualitativa diferenca; escola P ~ .
percepgao de si
Petersson-Bloom; . Revisao sistematica Estratégias Apoios e condi¢des
. Internacional de estudos . . . ~
Holmgqvist (2022) . inclusivas para inclusao
qualitativos
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. | Contribuicio para a
Autor(es)/ano Contexto Natureza/foco Temas centrais saop
revisio
Necessidade de
Roberts; Webster . Abordagem Cultura escolar;
Internacional e . . abordagem de escola
(2022) institucional inclusdo S .
inteira
Ensino a .
. . .. |Experiéncias de jovens
Horgan; Kenny; . U . secundério; .
Internacional Revisdo sistematica A autistas em escolas
Flynn (2023) experiéncia
comuns
escolar
Gray: Hill: . . Estudo mulfi- Nao frequf:ncia; Relacdo entre
. Reino Unido . exclusio; afastamento e
Pellicano (2023) informante . S
sofrimento condigdes escolares
Nascimento; Psicologia; Tensao entre
Aratjo; Parredo Brasil Revisdo integrativa inclusdo; ajustamento e
(2024) normaliza¢ao singularidade
Revisio de escopo ¢ Experiéncia Centralidade da
Lynam et al. (2024) Irlanda p escolar; perspectiva de
consulta NS )
participagao estudantes autistas
Atkinson; Wood- Sintese tematica de Experiéncia | Necessidade de maior
Downie; Wright Internacional experiéncias em |escolar; relagoes; compreensdo do
(2024) primeira pessoa ambiente autismo
Aprendizagem,; ~
. ’ Rel t
Chapman; Southall; . . sensorialidade; ?Aaggo entre
. Australia Revisdo de escopo ~ experiéncia, ensino e
Grieshaber (2025) relacdes; . ~
. inclusdo
pertencimento
Estratégias; Persisténcia de
Souza; Dias (2025) Brasil Revisao concepcdes percepgoes e desafios
docentes pedagdgicos
Ansiedade Relagdo entre
Fisher et al. (2026) Internacional Revisdo sistematica escolar sofrimento e fatores
escolares

Fonte: Elaboracio propria a partir do corpus selecionado.

A leitura comparativa desses estudos mostra que a produ¢ao internacional recente

apresenta forte presenca de revisdes sistematicas, revisdes de escopo e sinteses

qualitativas, indicando acimulo de pesquisas empiricas suficiente para que o campo passe

a interrogar transversalmente aquilo que estudantes autistas vém comunicando sobre a

escola. Embora os resultados ndo sejam homogéneos, algumas categorias aparecem

reiteradamente: incompreensao, relagdes com colegas e professores, sobrecarga sensorial,

bullying, masking, ansiedade, identidade, pertencimento e participagao.

Na producao brasileira, por outro lado, ganha destaque a tensdo entre ampliacao

dos direitos e dificuldades de concretizacdo da inclusdo, com recorréncia de questdes

relacionadas a formagao docente, praticas pedagdgicas, normalizagado, articulagdo entre

servigos e condi¢des institucionais.
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A heterogeneidade encontrada ndo constitui fragilidade do corpus; ao contrario,
permite observar diferentes niveis de um mesmo problema. Enquanto determinadas
pesquisas investigam aquilo que estudantes relatam sobre suas experiéncias, outras
analisam as condi¢des institucionais nas quais essas experiéncias sao produzidas, e outras

ainda interrogam as concepgoes profissionais que orientam as praticas.

A aproximacao entre esses niveis permite compreender que dificuldades escolares
ndo podem ser automaticamente atribuidas as caracteristicas individuais do estudante,
uma vez que sdo produzidas no encontro entre singularidades, relagcdes pedagdgicas,

culturas institucionais e formas socialmente legitimadas de comunicacao e aprendizagem.

Para interpretar essa produgdo, foram mobilizados autores cuja fungdo ¢

predominantemente tedrico-analitica.

Quadro 3: Referenciais de sustentacio tedrico-interpretativa

Autor(es) Contribuicao mobilizada Funcao analitica

Mantoan Incluséo e transformag@o da escola |Problematizar inclusdo para além da insergdo fisica

Mendes Educac@o especial e colaboragio Evidenciar a dimensdo institucional da inclusdo

i Diagnéstico, normalizagdo e . L. . .
Orra & L Questionar a antecipagdo da incapacidade
singularidade

Camargo; o . . ~ . o
B Competéncia social e contexto Deslocar interpretagdes exclusivamente deficitarias
osa

. - . Analisar credibilidade e inteligibilidade das
Fricker Injustiga testemunhal e hermenéutica A
experiéncias

Fonte: Elaboragao propria.

A partir dessa caracterizagdo, o desenvolvimento da revisdo ndo serd organizado
pela apresentacdo sucessiva de autores, mas por problemas analiticos diante dos quais
suas contribuigdes serdo colocadas em didlogo. Essa op¢do busca evitar uma revisao
meramente descritiva e produzir uma sintese capaz de revelar convergéncias, tensdes e

lacunas existentes no campo.
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PARA ALEM DA PRESENCA: EXPERIENCIA, PERTENCIMENTO E
RECONHECIMENTO NA ESCOLA

A literatura brasileira permite compreender que a presenca de estudantes com
deficiéncia nas classes comuns nao pode ser tomada como ponto de chegada da inclusao.
Mantoan (2003) questiona precisamente a racionalidade segundo a qual o estudante
considerado diferente deveria alcancar determinadas condi¢des de adaptacao para entdao

participar plenamente da escola comum.

Sua contribuigao desloca o problema do individuo para a estrutura educacional:
quando a diversidade interpela os modos convencionais de ensinar, avaliar e organizar a
participacdo, ndo ¢ apenas o estudante que deve modificar-se; a propria escola precisa

examinar as normas a partir das quais define aquilo que considera adequado.

Mendes (2010) acrescenta uma dimensao historica a esse argumento a0 mostrar
que a educagdo especial brasileira foi constituida em meio a diferentes concepgdes e
modelos, o que permite compreender por que racionalidades segregadoras podem
permanecer presentes mesmo em contextos que institucionalmente adotam o discurso da

inclusdo.

Essa permanéncia torna-se particularmente visivel quando o estudante frequenta
a classe comum, mas sua escolarizagdo permanece simbolicamente transferida para a

educagdo especial ou para profissionais de apoio.

A contribuicdo de Mendes, Almeida e Toyoda (2011) sobre colaboragao entre
educagdo especial e ensino regular mostra que a inclusdo exige compartilhamento de
responsabilidades e construgdo institucional de praticas. Caso contrario, pode-se produzir
uma inclusdo espacial acompanhada de separacdo pedagdgica: o estudante encontra-se
formalmente inserido na turma, mas participa de um curriculo permanentemente paralelo;
compartilha o espago fisico com os colegas, mas grande parte de suas interagdes ¢
intermediada pelo profissional de apoio; pertence administrativamente a classe, mas nao
¢ plenamente incorporado ao universo de expectativas intelectuais e pedagogicas dirigido

aos demais estudantes.
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Tais situagdes demonstram que presenga, participagdo e pertencimento precisam
ser conceitualmente diferenciados. No caso do autismo, essa discussdo adquire outra
complexidade em razdo do lugar ocupado pelo diagndstico. Orra (2008; 2013) questiona
abordagens nas quais a categoria diagndstica assume forga explicativa suficiente para
antecipar comportamentos, necessidades e possibilidades de aprendizagem. O problema
ndo reside no diagndstico em si, que pode ser indispensavel a garantia de direitos e a

compreensdo de determinadas necessidades, mas no uso pedagdgico que dele se faz.

Quando conhecer caracteristicas gerais do TEA passa a ser confundido com
conhecer concretamente determinado estudante, a categoria pode eclipsar o sujeito. A
escola passa a interpretar manifestagdes antes mesmo de investiga-las: siléncios,
movimentos, recusas, interesses intensos ou formas diferenciadas de interagdo podem ser
rapidamente incorporados a um repertorio deficitrio que encerra a pergunta acerca de

seus possiveis significados.

A critica de Orru aproxima-se, nesse aspecto, do deslocamento produzido por
Camargo e Bosa (2009). Ao discutirem competéncia social, inclusdo escolar e autismo,
as autoras evidenciam a necessidade de considerar potencialidades interativas e a
influéncia do contexto, enfraquecendo interpretacdes nas quais dificuldades sociais

seriam propriedades isoladas e estaveis do individuo.

A interagdo ¢ relacional e, por isso, aquilo que um estudante consegue realizar
depende também das caracteristicas do ambiente, das media¢des existentes, das

expectativas dos interlocutores e das condi¢des em que a situagdo ocorre.

Um estudante pode apresentar pouca participacdo em uma atividade coletiva
marcada por excesso de estimulos e demonstrar intensa participagdo em outro contexto;
pode ndo responder oralmente e produzir respostas por outras modalidades; pode
necessitar de maior previsibilidade para realizar tarefas complexas. Esses exemplos ndo
negam dificuldades relacionadas ao autismo, mas impedem que elas sejam interpretadas

independentemente das condigdes nas quais se manifestam.

Quando Mantoan, Mendes, Orri, Camargo e¢ Bosa sdo colocadas em didlogo,
torna-se possivel identificar uma convergéncia fundamental: a inclusdo exige deslocar a

analise da suposta inadequagdo individual para a relacdo entre sujeito e institui¢do.
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Mantoan interroga a estrutura escolar; Mendes evidencia a responsabilidade institucional
e colaborativa; Orru questiona o poder normalizador do diagnodstico; Camargo e Bosa

demonstram a participacdo do contexto na emergéncia das possibilidades interativas.

Embora partam de objetos e referenciais diferentes, essas contribuicdes
convergem na recusa de uma leitura segundo a qual aquilo que acontece na escolarizagao
possa ser explicado exclusivamente pelas caracteristicas do estudante. Essa convergéncia
abre caminho para uma questdo que a literatura internacional recente aprofundara: se a
experiéncia escolar ¢ produzida relacionalmente, entdo compreender a inclusdo exige

conhecer também a perspectiva daquele que a experiencia.

Um dos movimentos mais significativos da literatura recente consiste na crescente
incorpora¢do das perspectivas dos proprios estudantes autistas. Essa mudanga possui
consequéncias metodologicas e epistemologicas importantes, pois reconhece que
determinadas dimensdes da experiéncia escolar ndo sdo acessiveis da mesma maneira a

observadores externos.

Dillon, Underwood e Freemantle (2016) e Horgan, Kenny e Flynn (2023), entre
outros, mostram a relevancia de considerar diretamente aquilo que jovens autistas relatam
sobre a escola, sobretudo porque podem existir diferencas entre a interpretagdo construida
por professores e familiares e a maneira pela qual os proprios estudantes significam suas
experiéncias. O argumento nao pressupde que a perspectiva do estudante seja infalivel ou
que substitua as demais; significa reconhecer que nenhuma descri¢ao externa pode ocupar

integralmente o lugar daquele que vive a experiéncia.

Lynam et al. (2024) refor¢am essa mudanga ao evidenciarem recorréncias como
sensagdo de incompreensao, bullying, masking, exclusdo, ansiedade, necessidades
sensoriais e dificuldades relacionadas as transi¢des escolares. Atkinson, Wood-Downie e
Wright (2024) encontram igualmente experiéncias positivas e negativas, mas destacam a
demanda dos proprios estudantes por maior compreensdo do autismo pela comunidade

escolar e por apoios ajustados as suas necessidades.

Chapman, Southall e Grieshaber (2025), ao examinarem aquilo que estudantes
autistas relatam sobre ensino e aprendizagem no contexto secundario, identificam

dimensdes interdependentes relacionadas ao ambiente e a sensorialidade, 8 comunicagao
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e as relacdes, a inclusdo e exclusdo, a identidade e ao bem-estar. A convergéncia entre
esses estudos demonstra que a experiéncia escolar ndo pode ser reduzida ao desempenho
académico ou a frequéncia, pois envolve simultaneamente corpo, relagdes, identidade,

ambiente e reconhecimento.

A dimensdao sensorial constitui um exemplo particularmente fecundo dessa
problematica. Ambientes escolares sdo compostos por multiplos estimulos: ruidos
simultaneos, deslocamentos, campainhas, iluminag¢do artificial, contato fisico
imprevisivel, corredores congestionados e mudangas constantes de atividade. Fisher et al.
(2026) relacionam a ansiedade escolar de criangas autistas a fatores sociais, académicos,
cognitivos e ambientais, indicando que o sofrimento ndo pode ser compreendido

exclusivamente como caracteristica interna do estudante.

Quando essa evidéncia ¢ colocada em didlogo com Lynam et al. (2024) e
Chapman, Southall e Grieshaber (2025), torna-se possivel compreender que a experiéncia
sensorial constitui parte da relagdo pedagdgica: um ambiente que para determinado adulto
parece toleravel pode produzir sobrecarga significativa para um estudante, interferindo

diretamente em atencao, comunicagdo, participagdo e aprendizagem.

A importancia epistemologica desse resultado esta no fato de que a descrigao do
estudante sobre aquilo que experiéncia fornece um tipo de conhecimento que ndo pode
ser produzido da mesma forma pelo observador externo. Se um estudante afirma que
determinado ruido lhe € insuportavel e o adulto, a partir de sua propria percepcao, conclui
que “ndo esta tdo barulhento”, encontram-se em confronto niao apenas duas opinides, mas

posicdes experienciais diferentes.

A percep¢dao do adulto ndo possui, por si mesma, condi¢cdes de invalidar a
experiéncia sensorial daquele que a vive. Reconhecer isso ndo significa abdicar da
interpretacdo profissional, mas admitir que a propria experiéncia do estudante constitui

evidéncia relevante para compreender as condigdes em que sua escolarizagao ocorre.

O masking torna ainda mais evidente a insuficiéncia de interpretagdes baseadas
exclusivamente na observacao externa. Um estudante pode apresentar comportamento

aparentemente ajustado, cumprir atividades e evitar manifestacdes que seriam
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socialmente percebidas como dificuldades enquanto mobiliza esforco intenso para

corresponder as expectativas de interacdo e comportamento.

A aparente adaptagdo pode, portanto, coexistir com sofrimento pouco visivel. Essa
discrepancia revela um limite de praticas educacionais que tomam comportamento
observavel como medida suficiente de inclusdo: a escola pode interpretar siléncio,
conformidade ou auséncia de conflitos como indicadores de bem-estar sem acessar o

custo subjetivo produzido pela necessidade continua de adaptacao.

Williams, Gleeson e Jones (2019) ampliam essa discussdo ao demonstrarem que
a experiéncia em escolas comuns participa da maneira como estudantes autistas
constroem significados sobre si mesmos. A percepc¢ao negativa da diferenca pode emergir
da articulacdo entre caracteristicas individuais, relagdes interpessoais e condi¢des de
acessibilidade, indicando que a escola ndo apenas transmite conteudos, mas participa da
producdo de identidades. Por meio de expectativas, avaliacdes, interacdes e
classificagoes, a instituicdo comunica implicitamente quais formas de comportamento sao
valorizadas, quais diferencas sdo consideradas legitimas e quais sujeitos sdo reconhecidos

como capazes.

Um estudante submetido reiteradamente a baixas expectativas pode aprender ndo
apenas que determinada atividade ¢ dificil, mas que os adultos esperam pouco de sua
capacidade; aquele cuja experiéncia sensorial ¢ sistematicamente questionada pode
comegar a desconfiar de suas proprias percepcoes; aquele cuja comunicagdo raramente
produz consequéncias pode aprender que falar ndo significa necessariamente ser

reconhecido.

Gray, Hill e Pellicano (2023) acrescentam uma dimensdo especialmente
contundente ao investigarem experiéncias de ndo frequéncia e exclusao escolar. Os relatos
analisados relacionam o afastamento a ambientes complexos e ruidosos, compreensao
insuficiente dos professores, relacdes negativas com pares, respostas inadequadas a

determinados comportamentos e dificuldades na relagao entre familia e escola.

Esses achados deslocam a interpretacdo da auséncia escolar: em vez de perguntar
exclusivamente o que existe no estudante que o impede de frequentar a escola, torna-se

necessario investigar o que existe na experiéncia escolar que tornou a permanéncia dificil
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ou insustentavel. A auséncia pode, assim, ser lida ndo apenas como comportamento

individual, mas como informacgao sobre a relagdo construida entre sujeito e instituicao.

Tomados em conjunto, Dillon, Williams, Horgan, Gray, Lynam, Atkinson,
Chapman e Fisher produzem um deslocamento decisivo: o estudante deixa de ser apenas
objeto da inclusdo e passa a ocupar posicdo de informante privilegiado acerca das
condi¢des em que ela se concretiza. E exatamente nessa passagem que a experiéncia

escolar comega a adquirir dimensao epistemologica.

Se o estudante possui conhecimentos relevantes sobre aquilo que favorece ou
impede sua participagdo, entdo a questdo educacional deixa de ser apenas se sua voz ¢
formalmente solicitada e passa a incluir a credibilidade efetivamente atribuida ao que ele

comunica.

A produgdo brasileira contemporanea confirma que a ampliagdo dos direitos nao
eliminou dificuldades relacionadas a implementacdo da educacdo inclusiva. Nascimento,
Aratjo e Parredo (2024) e Souza e Dias (2025), embora partindo de recortes diferentes,
evidenciam desafios relacionados a formagao profissional, as concepgdes sobre autismo,
as praticas de inclusdo e a distancia entre conhecimento produzido e experiéncia cotidiana
das institui¢des. O dado relevante para esta revisdo nao ¢ simplesmente que ainda existem
dificuldades, mas que essas dificuldades revelam diferentes maneiras de compreender

quem ¢ o estudante e qual posi¢ao lhe ¢ atribuida na rela¢do pedagogica.

Nascimento, Aratjo e Parredo (2024) identificam, na produgdo brasileira
analisada, perspectivas que podem ser organizadas em torno da adaptacdo e ajustamento
mediante treinamento, do desenvolvimento mediado pelas relacdes e da emergéncia da
singularidade mediante a desconstrucdo de praticas normalizadoras e patologizantes.
Essas perspectivas ndo representam apenas técnicas diferentes; carregam concepgoes

distintas de inclusao.

Quando a adaptagdo ¢ assumida como finalidade predominante, a norma escolar
tende a permanecer relativamente intacta e a intervengdo concentra-se em aproximar o
estudante das expectativas institucionais. Quando a singularidade se torna elemento

constitutivo da andlise, a propria norma passa a ser interrogada e a institui¢do precisa
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perguntar se suas expectativas sao pedagogicamente indispensaveis ou apenas

historicamente naturalizadas.

Essa tensdo estabelece didlogo direto com Orrl, pois a supervalorizacdo do
diagnostico pode fortalecer praticas nas quais o estudante ¢ interpretado a partir de

conhecimentos produzidos previamente sobre a categoria.

O problema torna-se particularmente relevante quando relatorios, avaliagdes e
conhecimentos especializados passam a possuir autoridade tao elevada que aquilo que o
proprio estudante comunica perde peso interpretativo. Nesse caso, a institui¢do pode
possuir extensa quantidade de informagdo e, paradoxalmente, conhecer pouco a
experiéncia concreta daquele sujeito. O conhecimento técnico deixa de funcionar como

instrumento para ampliar a compreensao e passa a ocupar o lugar da propria compreensao.

Souza e Dias (2025) contribuem para essa problematizagdo ao evidenciarem, na
literatura analisada, tanto a presenca de estratégias de ensino quanto percepgdes negativas
de professores acerca dos estudantes autistas. Essa constatagdo precisa ser examinada
para além do plano atitudinal, porque percepcdes docentes produzem consequéncias
pedagdgicas. Expectativas acerca da capacidade intelectual orientam a complexidade das
tarefas propostas, o tipo de pergunta formulada, o tempo concedido para resposta, as

oportunidades de participacdo e a interpretacdo dos desempenhos.

Quando se pressupde antecipadamente que determinado estudante possui
capacidade reduzida, podem ser oferecidas experi€ncias sistematicamente menos
desafiadoras; diante de poucas oportunidades para demonstrar pensamento complexo, a
auséncia de evidéncias passa posteriormente a ser interpretada como confirmagdo da

incapacidade inicialmente presumida.

Produz-se, assim, uma circularidade particularmente problematica: a expectativa
de incapacidade reduz oportunidades de manifestacdo da capacidade, e a capacidade que
ndo teve condigdes adequadas para manifestar-se ¢ posteriormente considerada
inexistente. Essa dindmica demonstra porque baixas expectativas podem possuir
dimensao epistemoldgica. Elas ndo constituem somente opinides negativas; interferem
nos processos pelos quais a escola produz evidéncias acerca daquilo que o estudante sabe

ou consegue aprender.
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A aproximagdo entre a producgdo brasileira e os estudos internacionais permite,
portanto, identificar um problema comum. De um lado, pesquisas em primeira pessoa
mostram estudantes relatando incompreensdo, sofrimento, necessidades sensoriais e
dificuldades de pertencimento; de outro, estudos brasileiros evidenciam praticas e
concepgdes que ainda oscilam entre ajustamento, normalizacdo e reconhecimento da

singularidade.

O ponto de encontro entre essas duas linhas de producdo esta precisamente na
questdo da autoridade interpretativa: quando a experiéncia do estudante diverge da
interpretacdo institucional, qual conhecimento recebe maior credibilidade? Essa pergunta

conduz diretamente ao conceito de injustica epistémica.

ENTRE A VOZ E A ESCUTA: OS LIMIARES DA CREDIBILIDADE NA
EXPERIENCIA AUTISTA

A teoria de Miranda Fricker (2024) permite aprofundar um problema que emerge
da propria literatura analisada. A escola constitui uma instituicdo intensamente
epistémica: seleciona conhecimentos, organiza curriculos, distribui posigdes de
autoridade, determina formas legitimas de demonstrar aprendizagem, realiza avaliagdes,
valida respostas e produz classificagdes sobre aquilo que os estudantes sabem ou nao
sabem. A escolarizacdo envolve, portanto, ndo apenas aquisicdo de conhecimento, mas
participacao em relagdes sociais nas quais diferentes sujeitos recebem distintos graus de

autoridade para interpretar, explicar e definir o que esta acontecendo.

A injustica testemunhal, na formulacdo de Fricker (2024), permite examinar
situacOes em que preconceitos interferem negativamente na credibilidade atribuida a
palavra de determinado sujeito. Aplicada cuidadosamente a escolarizagdo autista, essa
categoria ndo autoriza afirmar que toda discordancia entre professor e estudante constitui
injusti¢a epistémica. A questdo ¢ mais especifica: trata-se de investigar se esteredtipos

relacionados ao autismo produzem déficit antecipado ou sistematico de credibilidade.

Quando um estudante relata compreender determinado conteudo, mas nao

consegue demonstra-lo pela modalidade convencional de resposta, sua afirmacgdo sera
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investigada ou imediatamente desconsiderada? Quando comunica sofrimento diante do
ambiente sensorial, a institui¢ao reconsidera as condi¢des oferecidas ou interpreta o relato
como exagero? Quando procura explicar os motivos de determinada reacdo, sua
interpretagdo ¢ incorporada ao conhecimento pedagdgico produzido sobre a situacdo ou

automaticamente subordinada a leitura dos adultos?

Essas situagdes evidenciam que possuir voz nao ¢ necessariamente possuir
credibilidade. Uma escola pode oferecer espacgos de fala e, ainda assim, atribuir pouco
valor epistémico ao que ¢ comunicado. Pode perguntar ao estudante o que aconteceu e
conservar integralmente a interpretagdo previamente construida. Pode permitir
comunicacdo sem admitir que a informagdo comunicada modifique decisdes. O
reconhecimento epist€émico exige, portanto, mais do que escuta formal: requer
disponibilidade para considerar que aquilo que o estudante conhece sobre sua propria

experiéncia pode alterar aquilo que a instituicdo pensa saber.

A injusti¢a hermenéutica permite analisar uma dimensdo complementar. Algumas
experiéncias tornam-se dificeis de compreender quando os recursos conceituais
disponiveis sao insuficientes ou foram produzidos sem participacdo adequada daqueles
que as vivenciam. No campo do autismo, categorias como masking e sobrecarga sensorial
mostram como determinados fendmenos podem permanecer pouco inteligiveis quando

interpretados apenas por repertdrios convencionais.

Se a escola dispde somente de categorias como “indisciplina”, “birra”,
“desinteresse” ou “oposi¢dao” para interpretar uma situa¢do de sobrecarga, o problema
antecede a propria atribui¢@o de credibilidade: falta um repertorio interpretativo capaz de

tornar a experiéncia compreensivel.

Essa questao aproxima Fricker e Orri sem tornar suas perspectivas equivalentes.
Orrt permite analisar o risco de a categoria diagnostica ocupar o lugar do sujeito; Fricker

permite interrogar as consequéncias epistémicas dessa substitui¢ao.

Quando a instituicdo possui uma explicacdo previamente disponivel para cada
manifestagdo — “ele faz isso porque € autista” — pode tornar-se menos necessario
investigar o que aquele comportamento significa naquela situagcdo concreta. O

diagnostico deixa de oferecer uma hipdtese explicativa e passa a funcionar como resposta
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antecipada. A pessoa procura comunicar uma experiéncia e recebe como retorno uma

interpretacdo construida a partir de sua categoria.

A questao central ndo consiste em opor conhecimento profissional e conhecimento
experiencial. Ambos sdo necessarios € possuem limites. O problema surge quando a
relagdo entre eles ¢ organizada hierarquicamente de modo que um deles seja
presumidamente crivel e o outro presumidamente suspeito. Uma pratica epistemicamente
justa precisa articular conhecimentos especializados, pedagogicos, familiares e
experienciais sem transformar a diferenca comunicacional ou diagnodstica em motivo

suficiente para desautorizar aquilo que o estudante conhece.

E nesse sentido que a literatura sobre experiéncia escolar ganha nova
inteligibilidade quando lida por meio de Fricker. Incompreensdo, masking, ansiedade,
sofrimento sensorial, baixas expectativas e sub-representacdo das vozes autistas deixam
de aparecer como problemas independentes e podem ser examinados também como

fendmenos potencialmente relacionados a distribui¢ao desigual de autoridade epistémica.

A literatura ndo autoriza afirmar que toda experiéncia escolar de estudantes
autistas constitua injustica epistémica; contudo, revela condi¢gdes que tornam
teoricamente pertinente investigar se determinados contextos escolares produzem déficits

de credibilidade e formas de marginalizagdo epistémica.

A dimensao epistémica da escolarizagdo torna-se particularmente concreta quando
se examinam as formas pelas quais a escola reconhece manifestagdes de conhecimento.
Grande parte das praticas pedagogicas encontra-se organizada em torno de modalidades
relativamente estabilizadas de comunicagdo: o professor pergunta, o estudante responde;
o professor explica, o estudante demonstra atencao; o professor solicita um registro e o
estudante escreve; posteriormente, a instituicao utiliza essas manifestacdes para inferir o
que foi ou ndo aprendido. Tais modalidades sdo legitimas, mas tornam-se potencialmente
excludentes quando passam a ser consideradas as Unicas formas confidveis de demonstrar

pensamento.

Estudantes podem expressar compreensao por meio de palavras, escrita, imagens,
gestos, escolhas, tecnologias assistivas, comunica¢ao alternativa ou combinagdes dessas

modalidades. Entretanto, disponibilizar diferentes recursos comunicacionais nao garante,
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por si sO, reconhecimento epistémico. Pode existir uma hierarquia implicita na qual
determinadas formas de expressdo sdo consideradas manifestagdes mais auténticas de
pensamento do que outras. Uma resposta oral espontanea pode ser prontamente
interpretada como compreensdao, enquanto uma resposta produzida mediante
comunicacgdo alternativa pode receber menor valor ou ser atribuida excessivamente a

mediacao realizada pelo adulto.

A acessibilidade comunicacional, portanto, constitui condi¢ao necessaria, mas nao
suficiente; € preciso que aquilo que se comunica por meios diversos seja efetivamente

considerado como linguagem potencialmente portadora de conhecimento.

A avaliagdo evidencia ainda mais esse problema. Nenhum instrumento acessa
diretamente aquilo que o estudante sabe; a escola observa manifestagdes produzidas em
determinadas condigdes e, a partir delas, infere aprendizagem. Essa mediagdo significa
que conhecimento e capacidade de o demonstrar segundo determinado formato ndo sdo

fendmenos idénticos.

Um estudante pode compreender um conceito e encontrar dificuldade para
explica-lo oralmente diante da turma; pode dominar determinado conteudo e necessitar
de maior tempo de processamento; pode possuir conhecimento e apresentar limitagdes
motoras para registra-lo; pode demonstrar compreensao por reconhecimento, associagao,
escolha ou producao visual. Quando essas diferencas nao sdao consideradas, existe o risco

de converter dificuldade de expressdao em evidéncia de dificuldade intelectual.

Uma avaliagdo realizada em condi¢des inadequadas pode, portanto, demonstrar
menos o limite cognitivo do estudante do que a inadequagdo da situagdo na qual ele foi
solicitado a expressar seu conhecimento. Essa afirmag¢do nao significa que toda
dificuldade avaliativa seja apenas produto do ambiente ou que critérios de aprendizagem
devam ser abandonados. Significa reconhecer que os resultados precisam ser

interpretados considerando as condigdes de producdo da resposta.

Em uma perspectiva epistemicamente inclusiva, avaliar ndo consiste somente em
verificar aquilo que o estudante consegue fazer dentro de um formato previamente
estabelecido, mas também em investigar quais condi¢gdes tornam seu conhecimento

acessivel a observagdo pedagobgica.
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Esse deslocamento amplia a propria nogdo de participagdo. Participar nao
significa apenas estar envolvido em atividades ou responder as solicitacdes do professor.
Ha participacdo epistémica quando o estudante possui oportunidades reais de formular
perguntas, expressar interpretacdes, demonstrar conhecimentos e contribuir para decisoes
que dizem respeito a sua experiéncia. Nessa perspectiva, a inclusao passa a envolver nao
somente acesso ao conhecimento escolar, mas também reconhecimento do estudante
como alguém capaz de participar das praticas por meio das quais esse conhecimento ¢é

produzido, comunicado e validado.

A formagdo docente aparece de maneira recorrente na literatura analisada como
uma das condi¢cdes necessdrias a efetivagdo da inclusdo. Roberts e Webster (2022),
Petersson-Bloom e¢ Holmqvist (2022) e Souza e Dias (2025) indicam, a partir de
abordagens distintas, a importancia de ampliar conhecimentos profissionais e construir
respostas institucionais articuladas. Entretanto, reduzir a questdo a afirmagao genérica de
que os professores precisam de mais formagao ndo esclarece qual formagao € necessaria

nem quais concepgoes de sujeito devem orienta-la.

Conhecer caracteristicas do autismo, compreender aspectos sensoriais €
comunicacionais, estudar recursos de acessibilidade, estratégias pedagogicas e direitos
educacionais sdo componentes indispensaveis. Contudo, a formagao pode produzir um
efeito paradoxal quando conhecimentos gerais sobre o diagndstico sdo convertidos em

roteiros rigidos para interpretar individuos concretos.

Quanto mais o professor acredita possuir antecipadamente todas as respostas sobre
aquilo que uma pessoa autista necessariamente fard ou podera realizar, menor pode tornar-
se sua disponibilidade para investigar o que determinado estudante estd comunicando

naquela situagao.

Por essa razdo, uma formagao orientada pela justica epistémica precisa articular
dois movimentos: aprender sobre o autismo e aprender com o estudante autista. O
primeiro oferece repertorio cientifico, pedagogico e juridico necessario a pratica
profissional; o segundo reconhece que nenhum conhecimento geral elimina a necessidade

de investigar a singularidade.
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O professor precisa compreender como aquele estudante demonstra
conhecimento, quais situagdes lhe produzem sobrecarga, que estratégias favorecem sua
participacdo, como manifesta dividas, de que tempo necessita para processar
determinadas informagdes e quais interpretagdes construidas pelos adultos precisam ser

revistas diante das evidéncias produzidas na relacao.

Essa concepc¢do nao diminui a autoridade profissional do professor; ao contrario,
qualifica-a. A docéncia passa a ser compreendida como pratica na qual conhecimentos
prévios orientam a acdo sem encerrar antecipadamente a interpretacdo do sujeito. O
professor continua sendo responsavel pelo ensino, pela avaliacdo e pelas decisoes
pedagdgicas, mas reconhece que sua compreensao sobre determinado estudante ¢ sempre
suscetivel de revisdo. A capacidade de revisar hipoteses diante daquilo que emerge da

experiéncia constitui, nesse sentido, uma competéncia profissional e epistemologica.

A colaboracdo defendida por Mendes, Almeida e Toyoda (2011) pode ser
reinterpretada a luz dessa problematica. O conhecimento pedagogico acerca do estudante
ndo precisa ser produzido isoladamente: professor da classe comum, educagdo especial,
familia e outros profissionais podem contribuir com perspectivas distintas. Entretanto,
uma rede colaborativa permanece incompleta quando todos falam sobre o estudante sem

criar condicdes para que aquilo que ele proprio comunica participe das decisdes.

A forma dessa participacao dependera de idade, possibilidades comunicacionais e
singularidades individuais, mas o principio permanece: diferenca comunicacional ndo

constitui fundamento suficiente para presumir auséncia de perspectiva.

Roberts e Webster (2022) também ajudam a ampliar a discussdo ao defenderem
uma abordagem institucional da inclusdo. Se barreiras sao produzidas por cultura escolar,
organizacdo, ambiente, atitudes e praticas coletivas, ndo € razoavel esperar que sua

superacao dependa exclusivamente da competéncia individual de determinado professor.

Uma escola epistemicamente inclusiva necessita de espagos coletivos de reflexdo
nos quais interpretacdes possam ser confrontadas, expectativas revistas e diferentes
conhecimentos colocados em didlogo. A formagdo, assim, deixa de ser apenas aquisi¢ao
individual de técnicas e passa a constituir processo de transformacao da prépria cultura

institucional.
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O QUE A LITERATURA AINDA NAO OUVIU: SILENCIOS, LACUNAS E
POSSIBILIDADES

A andlise transversal da literatura permite estabelecer algumas convergéncias
importantes. A primeira € que presenga em classe comum, embora indispensavel, nao
constitui critério suficiente para definir inclusdo. A segunda € que a experiéncia escolar
de estudantes autistas ¢ produzida na interagdo entre caracteristicas individuais e
condi¢des ambientais, relacionais e institucionais. A terceira € que perspectivas em
primeira pessoa revelam dimensdes da escolarizacdo que ndo podem ser integralmente
conhecidas por observadores externos. A quarta ¢ que concepgdes docentes, expectativas,
diagnéstico e formas de organizacdo institucional influenciam as oportunidades
oferecidas aos estudantes. A quinta é que formagdo docente e transformacao da cultura

escolar aparecem reiteradamente como condigdes para a efetivagdo de praticas inclusivas.

Entretanto, a aproximacdo desses resultados evidencia uma dimensdo ainda
menos desenvolvida pela literatura: a posicdo ocupada pelo estudante autista nas relagdes
de conhecimento que estruturam a escola. Os estudos ja demonstram que estudantes
podem sentir-se incompreendidos, mas ainda € necessario investigar de maneira mais
sistematica como essa incompreensdo interfere na credibilidade atribuida as suas

interpretagdes.

A literatura reconhece diferencas comunicacionais, mas permanece necessario
compreender quais formas de comunicagdo sao efetivamente aceitas como manifestagcoes
de pensamento. Sabe-se que baixas expectativas persistem, mas € preciso examinar como
elas participam da producdo institucional de julgamentos sobre capacidade intelectual.
Reconhece-se que o diagnostico influencia praticas, mas permanece relevante investigar
quando o conhecimento diagndstico deixa de ampliar a compreensao € passa a substituir

o conhecimento do sujeito concreto.

Essa lacuna pode ser sintetizada pela distingdo entre voz e reconhecimento
epistémico. A crescente incorporagdao das perspectivas autistas constitui avango
fundamental, mas possuir espaco para comunicar-se nao garante que aquilo que ¢é

comunicado receba credibilidade ou produza consequéncias.
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A escola pode ouvir o estudante e manter inalteradas suas interpretagdes; pode
oferecer instrumentos de comunicagdo e considerar determinadas respostas menos
legitimas; pode incentivar participacdo e conservar decisdes inteiramente organizadas por

terceiros. Assim, a existéncia de voz ndo garante, por si mesma, justica epistémica.

Quadro 4: Evidéncias consolidadas e lacunas epistémicas identificadas

O que a literatura ja evidencia Questiio ainda insuficientemente explorada

Inclusdo ndo se reduz a matricula | Como caracterizar empiricamente o reconhecimento epistémico.

Como a incompreensao afeta a credibilidade atribuida a sua

Estudantes relatam incompreensdo
palavra.

Como a escola valida o conhecimento do estudante sobre sua

Existem barreiras sensoriais e . .
experiéncia sensorial.

, , . . Como repertodrios escolares tornam essas experiéncias visiveis ou
Ha masking, ansiedade e sofrimento L.
invisiveis.

. . . Como expectativas interferem no reconhecimento da capacidade
Persistem baixas expectativas

intelectual.
O diagnostico influencia praticas Quando a categoria diagndstica passa a substituir o sujeito
Existem diferentes formas de Quais delas sdo efetivamente reconhecidas como manifestag¢oes
comunicagdo de conhecimento.

Quando participagdo se transforma em autoria e influéncia sobre

A participagdo estudantil é valorizada . s
decisoes.

Formacdo docente ¢ fundamental Como formar professores para identificar injusti¢as epistémicas

Como revisar critérios institucionais de conhecimento,

A escola precisa transformar-se . .
linguagem e capacidade.

Fonte: Elaboragdo propria.

A lacuna identificada ndo consiste, portanto, em auséncia de pesquisas sobre
autismo e escolarizacdo. O campo possui produgdo significativa sobre inclusdo,
estratégias pedagdgicas, relagdes sociais, sensorialidade, ansiedade, participagdo e
experiéncias em primeira pessoa. A questdo menos desenvolvida situa-se no cruzamento
dessas producdes: como a escola distribui credibilidade e autoridade epistémica entre
estudantes autistas e os demais atores que interpretam sua experiéncia? Essa formulagao
evita uma reivindicacdo genérica de novidade e delimita uma contribuicdo tedrica
especifica: investigar a inclusdo também a partir das relacdes pelas quais determinadas
pessoas sao reconhecidas, ou nao, como capazes de produzir conhecimento relevante

sobre si e sobre a escola.
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisao desenvolvida neste artigo procurou demonstrar que a escolarizacao de
estudantes autistas ndo pode ser suficientemente compreendida mediante uma oposi¢ao
simples entre inclusdo e exclusdo quando essas categorias sdo definidas apenas pela
localizagdo institucional do estudante. A garantia do direito a classe comum representa
conquista historica indispensavel, mas a ampliagdo desse acesso torna possivel e
necessario formular uma pergunta mais exigente acerca da qualidade das experiéncias

construidas no interior da propria escola.

A literatura nacional e internacional mostra que estudantes autistas podem
experimentar aprendizagem, relagdes significativas e pertencimento, a0 mesmo tempo em
que permanecem recorrentes relatos de incompreensdo, bullying, masking, sobrecarga
sensorial, ansiedade, isolamento, baixas expectativas e respostas institucionais pouco

ajustadas as suas singularidades.

As contribui¢des brasileiras analisadas permitem compreender que tais
experiéncias ndo podem ser atribuidas exclusivamente as caracteristicas individuais do
estudante. Mantoan desloca a inclusdo para a transformacao da escola; Mendes evidencia
sua dimensao histdrica, coletiva e institucional; Camargo e Bosa mostram a importancia
do contexto para as possibilidades interativas; Orri problematiza os efeitos
normalizadores produzidos quando o diagndstico passa a antecipar aquilo que a escola

espera do sujeito.

Em didlogo com essas contribui¢cdes, a literatura internacional centrada nas
perspectivas dos proprios estudantes demonstra que conhecer a escolarizagdo exige
considerar aquilo que as pessoas autistas comunicam sobre os ambientes, relacdes e

praticas que atravessam suas experiéncias.

E nesse encontro que a teoria da injustica epistémica de Miranda Fricker (2024)
oferece uma contribuicdo particularmente produtiva. A questdo deixa de ser apenas se
estudantes autistas possuem oportunidades para falar e passa a envolver a credibilidade

atribuida aquilo que comunicam.
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A escola pode assegurar matricula e, ainda assim, manter condi¢gdes nas quais
determinadas perspectivas recebem menor consideragdo; pode disponibilizar recursos de
comunicagdo sem que o conhecimento expresso por meio deles alcance o mesmo estatuto
atribuido a modalidades convencionais; e pode oferecer apoio conservando expectativas

reduzidas acerca da capacidade intelectual.

A literatura analisada nao permite concluir que essas situagdes ocorram
necessariamente em toda escolarizacdo de estudantes autistas, mas oferece evidéncias

suficientes para justificar a investigacao de suas possiveis dimensdes epistémicas.

A perspectiva desenvolvida neste artigo ndo propde substituir conhecimentos
clinicos, pedagogicos, familiares ou especializados pela experiéncia individual do
estudante. O que se questiona ¢ uma hierarquia rigida na qual conhecimentos produzidos
sobre pessoas autistas recebam credibilidade antecipadamente superior aquilo que elas

proprias conseguem comunicar.

Uma pratica epistemicamente justa pressupoe didlogo entre diferentes fontes de
conhecimento e exige que nenhuma delas seja desqualificada previamente em razao de
preconceitos associados a identidade, a deficiéncia ou a modalidade comunicacional do

sujeito.

Compreender o autismo como experiéncia epistémica na escola significa,
portanto, reconhecer que necessidade de apoio ndo equivale a auséncia de conhecimento,
diferenca comunicacional nao constitui auséncia de pensamento e diagndstico ndo
determina antecipadamente as possibilidades intelectuais do estudante. Significa também
reconhecer que uma avaliacdo pode tornar determinado conhecimento mais ou menos
visivel, que expectativas docentes interferem nas oportunidades de demonstrar
capacidade e que ouvir somente se transforma em reconhecimento quando aquilo que ¢

comunicado possui possibilidade real de participar da revisdo de interpretagdes e praticas.

A principal lacuna identificada pela revisdo encontra-se justamente nesse ponto.
A literatura avangou significativamente na investigacao da inclusao, das experiéncias em
primeira pessoa, das condi¢des sensoriais, da ansiedade, do pertencimento, das relagdes
e das praticas docentes, mas permanece necessario compreender com maior profundidade

como as praticas escolares reconhecem, desautorizam ou tornam invisiveis aquilo que
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estudantes autistas percebem, comunicam e conhecem sobre si, sobre sua aprendizagem

e sobre a propria escola.

Investigar essa dimensdo podera contribuir para deslocar o estudante da posigao
exclusiva de destinatdrio da inclusdo para reconhecé-lo também como participante da

producao do conhecimento educacional.

A inclusdo escolar adquire, assim, uma exigéncia adicional: ndo basta assegurar
que o estudante esteja presente, participe ou seja formalmente ouvido; torna-se necessario
interrogar quais formas de linguagem recebem legitimidade, quais experiéncias sdo
consideradas inteligiveis, quais sujeitos recebem credibilidade e quais concepcdes de

capacidade orientam as decisdes pedagogicas.

Nesse horizonte, a questdo que permanece aberta para futuras investigagdes nao ¢
somente 0 que a escola precisa conhecer sobre o autismo, mas o que a propria escola
poderad compreender sobre si mesma quando reconhecer que estudantes autistas também
possuem conhecimentos a produzir sobre a experiéncia de aprender, participar e existir

nela.
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CAPITULO I1I

INVESTIGACAO DA MEDIACAO COMO FERRAMENTA PARA JUSTICA
RESTAURATIVA E DESENVOLVIMENTO SOCIOEMOCIONAL NO
CONTEXTO ESCOLAR

Maria Rosilaine Lage’.
DOI-CAPITULO: 10.47538/AC-2026.80-02

RESUMO: A presente dissertacio tem como objetivo a implementacdo de uma
metodologia de mediacdo comunitdria como instrumento de promocao da justica
restaurativa em contextos de vulnerabilidade social no estado de Minas Gerais, avaliando
seus impactos sociais, educacionais e institucionais, a partir de uma proposta de
intervengdo fundamentada em praticas documentadas. A mediagdo, enquanto método
extrajudicial de resolu¢do de conflitos, tem se mostrado uma alternativa eficaz ao sistema
judiciario tradicional, ao promover celeridade, redu¢do de custos e maior satisfacdo das
partes. O estudo adota uma abordagem metodoldgica mista, com base em analise
documental e dados secundarios extraidos de relatdrios institucionais, jurisprudéncias e
publicagdes cientificas, além de aplicagdo de técnicas quantitativas com suporte em
analise estatistica por meio do software Microsoft Excel. A pesquisa também explora
aspectos educacionais, legais e psicoldgicos da mediagdo, utilizando a andlise de
conteido como técnica para identificar padrdes e tendéncias. Os resultados esperados
incluem a identificagdo de vantagens praticas da mediacao, seus limites frente a justica
tradicional e propostas para sua ampliagdo no contexto brasileiro, sobretudo como
promotora da justica restaurativa. A relevancia da pesquisa reside na sua contribuigdo para
a construcao de politicas publicas voltadas a resolugdo pacifica de conflitos, bem como
na  valorizagdo de  praticas que promovam a cultura da paz.
PALAVRAS-CHAVE: Mediagdo. Justiga restaurativa. Justica comum. Resolucdo de
conflitos. Analise comparativa.

INVESTIGATION OF MEDIATION AS A TOOL FOR RESTORATIVE
JUSTICE AND SOCIO-EMOTIONAL DEVELOPMENT IN THE SCHOOL
CONTEXT

ABSTRACT: This dissertation aims to implement a community mediation methodology
as a tool to promote restorative justice in contexts of social vulnerability in the state of
Minas Gerais, Brazil, evaluating its social, educational, and institutional impacts through
an intervention proposal based on documented practices. Mediation, as an extrajudicial
method of conflict resolution, has proven to be an effective alternative to the traditional
judicial system by promoting speed, reducing costs, and increasing the satisfaction of the
parties involved. The study adopts a mixed methodological approach, based on document
analysis and secondary data extracted from institutional reports, case law, and scientific
publications, in addition to the application of quantitative techniques supported by
statistical analysis using Microsoft Excel software. The research also explores the
educational, legal, and psychological aspects of mediation, using content analysis as a

3 http://lattes.cnpq.br/2179164273111375. https://orcid.org/0009-0003-4593-865X. E-mail: rosilaine-
lage@yahoo.com.br.
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technique to identify patterns and trends. The expected results include identifying the
practical advantages of mediation, its limitations compared to traditional justice, and
proposals for its expansion within the Brazilian context, particularly as a promoter of
restorative justice. The relevance of this research lies in its contribution to the
development of public policies aimed at the peaceful resolution of conflicts, as well as in
the appreciation of practices that foster a culture of peace.

KEYWORDS: Mediation. Restorative justice. Common justice. Conflict resolution.
Comparative analysis.

INTRODUCAO

A justica restaurativa ¢ um modelo de justi¢a que busca reparar os danos causados
por um conflito ou crime, envolvendo as partes afetadas e a comunidade. A mediagdo
desempenha um papel fundamental nesse processo, ao possibilitar que os envolvidos se
comuniquem de forma efetiva, construindo conjuntamente solu¢des que atendam aos
interesses de todos. Essa abordagem prioriza a restauracao das relagdes sociais, a
reparagao dos danos e o fortalecimento da corresponsabilidade entre os participantes,

diferindo significativamente dos métodos punitivos tradicionais.

No Brasil, embora a justi¢a restaurativa venha sendo gradualmente incorporada
ao sistema judicial e escolar, a aplicacdo da mediacdo ainda € incipiente, especialmente
quando se considera seu potencial educacional, legal e psicologico. Faltam estudos que
analisem de maneira sistemdtica a eficicia da mediacdo na promocdo de praticas
restaurativas em contextos de vulnerabilidade social, onde os conflitos costumam estar

associados a multiplas dimensdes — econdmicas, institucionais, culturais € emocionais.

Diante desse cenario, esta pesquisa propde-se a investigar a implementagdo de
metodologias de mediagdo comunitdria com enfoque restaurativo no estado de Minas
Gerais, observando seus impactos sociais, educacionais e institucionais. A andlise sera
conduzida a partir de documentos institucionais de organizagdes que desenvolvem
praticas restaurativas, como camaras de mediacdo e centros comunitarios, mediante
autorizacdo para acesso a materiais internos e relatdrios, permitindo uma andlise

aprofundada dos processos e resultados alcancados.

A relevancia da investigagao esta na possibilidade de oferecer subsidios concretos

para o aprimoramento das praticas de mediagdo restaurativa em Minas Gerais,
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contribuindo para a formacao de mediadores, o fortalecimento de politicas publicas ¢ a
expansdo da cultura da paz em escolas, comunidades e tribunais. Além disso, os
resultados poderao servir de base para pesquisas futuras, consolidando um campo tedrico-

pratico sobre justi¢a restaurativa no Brasil.

Nos ultimos anos, o sistema judiciario brasileiro tem enfrentado desafios
significativos relacionados a morosidade, excesso de demandas e altos custos processuais,
fatores que dificultam o acesso efetivo a justica e reduzem a satisfacdo das partes
envolvidas nos litigios. Nesse contexto, a mediacdo emerge como uma alternativa
promissora a justica comum, oferecendo um caminho mais 4gil, econdmico e eficaz para
a resolucdo de conflitos. Por privilegiar o didlogo e a corresponsabilidade, a mediagdo se
alinha aos principios restaurativos, promovendo ndo apenas acordos, mas também

transformagdes socioemocionais que fortalecem o tecido social.

OBJETIVOS

Objetivo geral: Analisar a aplicacdo de metodologias de mediagdo comunitéria
com enfoque restaurativo em contextos de vulnerabilidade social no estado de Minas
Gerais, por meio da investigacdo documental de praticas institucionais registradas,

avaliando seus impactos sociais, educacionais e institucionais.
Objetivos especificos:

1. Investigar os impactos da mediacdo comunitdria com enfoque restaurativo na
resolucao de conflitos em contextos de vulnerabilidade social, considerando indicadores
qualitativos de transformagao nas relagdes entre os envolvidos.

2. Analisar a percepcao de mediadores e participantes, com base em registros

documentais e entrevistas semiestruturadas, quanto a efetividade dos acordos e ao

potencial restaurativo da mediagdo comunitaria.

3. Avaliar os efeitos sociais, educacionais e institucionais da mediagdo
comunitdria a partir de dados qualitativos registrados por organizagdes locais,
delimitando indicadores de mudanga como engajamento comunitario, fortalecimento de

vinculos e praticas de gestdo de conflitos.
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METODOLOGIA

Este artigo teve como base empirica a analise de experiéncias de mediagdo com
enfoque restaurativo em contextos educacionais situados em territorios urbanos de Minas
Gerais, caracterizados por vulnerabilidades sociais, desigualdades historicas e limitada
presenca do Estado. A escolha das escolas seguiu critérios previamente estabelecidos a
partir de dados publicos sobre vulnerabilidade socioecondmica (IBGE e Secretarias
Municipais de Educagdo), frequéncia de conflitos escolares e grau de envolvimento
institucional em préaticas restaurativas apoiadas por politicas publicas ou organizacdes da

sociedade civil.

A investigacdo adotou uma abordagem qualitativa com elementos descritivos
quantitativos, de carater exploratorio e aplicado. O foco principal recaiu sobre a analise
documental e bibliografica, associada a indicadores empiricos obtidos em relatdrios de
mediacdo, registros escolares e pareceres técnicos. Embora predominante qualitativa, a
pesquisa utilizou dados quantitativos de forma descritiva, organizados em planilhas do
Microsoft Excel apenas para tabulagdo e visualiza¢do, sem aplicacdo de inferéncias

estatisticas.

A populagdo-alvo da pesquisa compreendeu escolas publicas urbanas de Minas
Gerais situadas em territorios de alta vulnerabilidade social e reconhecidas por

desenvolverem projetos de mediacdo com enfoque restaurativo.

A amostra foi composta por documentos institucionais (relatoérios de mediagao,
registros de casos, atas de reunides e pareceres técnicos produzidos entre 2021 e 2024),
projetos educacionais voltados a cultura de paz e praticas restaurativas devidamente
documentadas, além de fontes bibliograficas especializadas (Almeida, 2023; Amorim,
2008; Mello, 2020) e bases publicas de dados, como IBGE, MEC e secretarias estaduais

e municipais de educagdo e justica.

As varidveis de analise foram organizadas em trés dimensdes: conflitos escolares
(frequéncia, recorréncia e formas de resolucdo), impactos socioemocionais (empatia,
escuta ativa, cooperacdo e pertencimento comunitario) € apoio institucional (politicas

publicas, formagdo continuada de mediadores e engajamento da gestao escolar).
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A coleta de dados concentrou-se em fontes documentais e bibliograficas,
incluindo relatérios, registros escolares, projetos pedagogicos e textos académicos sobre
mediagdo e justica restaurativa. A analise foi conduzida por meio da técnica de analise de
conteudo tematica (Bardin, 2016), permitindo identificar padrdes discursivos e praticas

recorrentes relacionadas a mediagdo e ao desenvolvimento socioemocional.

O procedimento metodoldgico envolveu levantamento bibliografico, selegdo e
analise documental, categorizacdo tematica e¢ organiza¢do de dados descritivos em

planilhas do Microsoft Excel para fins de tabulagdo e visualizacao.

A interpretacdo dos achados articulou dados empiricos, literatura cientifica e
informagdes oficiais. A pesquisa partiu das seguintes hipoteses orientadoras: (H1) a
mediagdo restaurativa contribui para a reducao de conflitos recorrentes; (H2) fortalece
vinculos entre estudantes, equipe pedagodgica e familias; (H3) promove o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como empatia e cooperagao; e (H4)
sua efetividade depende da articulacdo entre politicas publicas, formacdo continuada e

apoio institucional.

QUESTAO NORTEADORA

Como a mediagdo comunitdria tem sido implementada como instrumento de
promogdo da justica restaurativa em contextos de vulnerabilidade social no estado de
Minas Gerais, € quais sdo seus impactos sociais, educacionais e institucionais, bem como

os principais desafios enfrentados nesse processo?

RELEVANCIA SOCIAL E EDUCACIONAL

O estudo propde contribui¢gdes significativas para a constru¢do de politicas
publicas voltadas a resolu¢do pacifica de conflitos, fortalecendo a cultura da paz e o
desenvolvimento socioemocional em ambientes escolares e comunitarios. A utilizagao da
mediacdo como instrumento de justi¢a restaurativa permite o empoderamento das partes

envolvidas, a construg¢ao coletiva de solu¢des e o fortalecimento dos vinculos sociais,
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fatores essenciais para o desenvolvimento integral dos sujeitos e para a promog¢ao de

ambientes educativos mais saudaveis e colaborativos.

RESULTADOS

A andlise dos dados empiricos evidenciou que a aplicagdo da mediagdo no
contexto da Justica Restaurativa tem gerado impactos positivos em trés dimensdes

principais: educacional, legal e psicologica.

No ambito educacional, observou-se que praticas como rodas de dialogo
contribuiram para a constru¢ao de uma cultura de paz e corresponsabilidade, reduzindo
conflitos recorrentes e ampliando a participagdo ativa de estudantes e educadores. Tais
praticas fortaleceram valores éticos e democraticos, consolidando a escola como espago
de formacao cidada e de convivéncia respeitosa (Pereira; Guimaraes, 2021; Monte et al.,

2022).

Na esfera legal, a mediagdo restaurativa se destacou como alternativa eficiente
para casos de menor potencial ofensivo, promovendo maior celeridade, diminuigdo da
reincidéncia e alivio da sobrecarga judicial. A autonomia conferida as partes reforcou o

protagonismo cidaddo e a percep¢do de justiga subjetiva (Mello, 2020; Zaffaroni, 2014).

Sob a perspectiva psicoldgica, os participantes relataram sentimentos de escuta,
reconhecimento e validagdo, com efeitos terap€uticos significativos. Vitimas
apresentaram reducdo de sintomas de medo e estresse pos-traumatico (MP-RJ, 2024;
IDEA, 2023; Secretaria da Educacdao de SP, 2024), enquanto ofensores demonstraram
maior empatia, responsabilizacdo ética e desejo de reparagdo. Os encontros diretos entre
vitimas e ofensores foram apontados como os mais transformadores emocionalmente,

gerando reconciliag@o e fortalecimento de vinculos sociais.

DISCUSSAQ

Os achados confirmam a mediagdo como instrumento estratégico e relacional para
a promoc¢ao da Justica Restaurativa, indo além de uma técnica juridica para se firmar

como pratica culturalmente situada (Almeida, 2023).
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No plano educacional, a adogao de praticas restaurativas reforca o papel da escola
como espaco de didlogo e formagdo democratica, conforme defendem Lima (2024) e
Freire (1996). No campo legal, a mediacdo conecta a legalidade formal a legitimidade

social, proporcionando processos mais ageis ¢ humanizados (Zaffaroni, 2014; Mello,

2020).

Psicologicamente, os beneficios relatados — como alivio emocional,
fortalecimento da autoestima e redu¢do de ansiedade evidenciam o potencial terapéutico
da mediacdo (Amorim, 2008; IDEA, 2023; Habermas, 2022). A percepcao de justica
esteve mais relacionada a escuta e ao reconhecimento muatuo do que a fatores objetivos.
Sessoes com encontros diretos mostraram maior profundidade emocional, corroborando

a concepgdo da OMS (2023) de saude como bem-estar integral.

Os dados também revelam que mediadores éticos e capacitados sdo fundamentais
para o éxito do processo (Gongalves, 2021). No entanto, persistem desafios estruturais,
como resisténcias institucionais, auséncia de politicas publicas e formagdo insuficiente de

facilitadores (Barbosa, 2019; Lima, 2024).

CONCLUSOES

A pesquisa evidenciou que a mediacdo restaurativa ¢ uma ferramenta potente de
transformagdo social, com impactos positivos nas dimensdes educacional, legal,
psicologica e comunitdria. Ao promover escuta ativa, responsabilizagdo voluntaria e
reconstrucdo de vinculos, a Justica Restaurativa fortalece a cidadania, a saide emocional

e a cultura de paz.

No contexto escolar, mostrou-se eficaz na reducao de conflitos e na promocao de
ambientes mais cooperativos. Legalmente, representa uma alternativa legitima e
humanizada ao modelo punitivo. Psicologicamente, favorece processos de cura e

empoderamento de vitimas e ofensores.

Apesar dos avangos, ¢ necessaria a ampliacdo do acesso, o investimento na
formacao continuada de mediadores e a institucionalizacao de politicas publicas para

garantir a sustentabilidade dessas praticas. Assim, a Justica Restaurativa deve ser
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compreendida nao apenas como método alternativo de resolugdo de conflitos, mas como
uma pratica ética, pedagogica e relacional, essencial para sociedades mais justas,

inclusivas e saudaveis.
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CAPITULO III

A PROGRESSAO ARITMETICA NA COMPOSICAO MOLECULAR DOS
HIDROCARBONETOS EM CADEIAS NAO RAMIFICADAS

Marinaldo Carvalho Lobato*; José Francisco da Silva Costa’; José Wilton Serrio Nascimento®;
Marecio José da Silva’; Robson André Barata de Medeiros®; Nilson Goncalves de Almada’;
Edson Luis da Silva Soares'’; Cristiano Maciel Quaresma'!; Giovane Ribeiro Rodrigues'?;

Antonio Maia de Jesus Chaves Neto'>.
DOI-CAPITULO: 10.47538/AC-2026.80-03

RESUMO: O presente artigo tem como objetivo analisar a ocorréncia de um padrao
matematico na composi¢ao molecular dos hidrocarbonetos de cadeias nao ramificadas
representado por uma progressao aritmética nos alcanos, alcenos alcinos e alcadienos. A
metodologia caracteriza-se por uma pesquisa bibliografica e analitica, fundamentada na
revisdo de literatura e na sistematizacdo das formulas gerais dos compostos, que mostram
uma varia¢do sequencial do nimero de 4tomos de carbono e hidrogénio. A partir dessa
analise, observou-se que as formulas moleculares desses compostos seguem padrdes
matematicos, nos quais o acréscimo da unidade estrutural CH, configura uma progressao
aritmética envolvendo o nimero de atomos e as propriedades associadas. Os resultados
evidenciam que tal regularidade pode facilitar a previsdo de novos compostos,
contribuindo para a compreensdo das propriedades fisico-quimicas dos compostos de
maneira sistematica. Conclui-se que a integragdo entre conceitos matematicos e conteudo
da quimica organica amplia as praticas didaticas e analiticas, favorecendo o ensino e a
pesquisa cientifica, fundamentada na organiza¢do dos hidrocarbonetos.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrocarbonetos. Progressdao aritmética. Quimica organica.
Pesquisa bibliografica. Praticas pedagodgicas.

THE ARITHMETIC PROGRESSION IN THE MOLECULAR COMPOSITION
OF UNBRANCHED-CHAIN HYDROCARBONS

ABSTRACT: This article aims to analyze the occurrence of a mathematical pattern in
the molecular composition of unbranched-chain hydrocarbons, represented by an
arithmetic progression in alkanes, alkenes, alkynes, and alkadienes. The methodology is
characterized as a bibliographic and analytical study, based on a literature review and the
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systematization of the general formulas of these compounds, which exhibit a sequential
variation in the number of carbon and hydrogen atoms. From this analysis, it was
observed that the molecular formulas of these compounds follow mathematical patterns
in which the addition of a structural unit establishes an arithmetic progression involving
the number of atoms and their associated properties. The results demonstrate that such
regularity can facilitate the prediction of new compounds, contributing to a more
systematic understanding of their physicochemical properties. It is concluded that the
integration of mathematical concepts with organic chemistry content broadens didactic
and analytical practices, supporting both teaching and scientific research through the
structured organization of hydrocarbons.

KEYWORDS: Hydrocarbons. Arithmetic progression. Organic chemistry. Bibliographic
research. Pedagogical practices.

INTRODUCAO

Os hidrocarbonetos sdo formados por atomos de carbono e hidrogénio,
classificados em alcanos, alcenos, alcinos e aromaticos, diferenciando-se pelas ligagdes
quimicas existentes (Brown; Foote, 2015). Esses compostos podem ser utilizados na
indlstria, como matéria-prima para a producdo de plasticos, solventes e borrachas

sintéticas (Soldémom, 2018).

Todavia, o uso indiscriminado pode gerar impactos ambientais, como emissao de
gases poluentes e contaminacdo dos ecossistemas (Marriott; Cox, 2020). Nesse contexto,
pesquisas mostram avangos na busca de alternativas sustentdveis que possam contribuir

para o equilibrio entre tecnologia € meio o ambiente (Atkins; Jones, 2003).

Nesse cendrio, a investigagdo de padrdes matemdticos na estrutura dos
hidrocarbonetos justifica-se pela necessidade de integrar os conhecimentos da Quimica
Organica e da Matematica, em supressdo de abordagens fragmentadas que dificultam a
compreensdo conceitual dos estudantes. Pois a identificagao de progressao aritmética na
composi¢ao molecular dos alcanos, alcenos, alcinos e alcadienos pode contribuir para o
ensino através da sistematizacdo do conhecimento cientifico viabilizando a compreensado

das transformacgoes estruturais na formagao cientifica.

Nesse sentido, a relagdo interdisciplinar entre matematica e quimica, segundo a

BNCC (Brasil, 2018, p. 35) ¢ de grande importancia a construcdo do conhecimento
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(Mortimer, 2011), proporcionar beneficios ao processo de ensino e aprendizagem, uma

vez que o saber deve acontecer de forma logica e ndo fragmentada (Morim, 2005).

Nesse contexto, esta pesquisa busca integrar conceitos de quimica e matematica
para facilitar a compreensao da estrutura e reatividade dos compostos supracitados que
possuem ligacdes simples, duplas e tripla (Morrison; Boyd, 2011), onde a organizacao
molecular dos hidrocarbonetos segue um padrdo matemadtico tornando possivel uma
abordar sobre a progressdo aritmética na composi¢do molecular dos alcanos, alcenos,
alcinos e alcadienos, para a previsao das respectivas formulas moleculares (Souza, 2019).
A Figura 1 ilustra o fluxograma com os passos a serem seguidos para chegar aos

resultados do ponto de vista tedrico.

Figura 1: Fluxograma com os passos a serem seguidos.

a, —a; C,Hy, — € H,
n = 1 I n= L n + 1
+ Clﬂz

t i

CHy = C,Hy, - (n—1).C,H,

- a, — iy
a;=a,—(n-1)r a,=a;+(n-1)r =2 =
1 n ( ) 4= n 1 ( ) ‘I r n—1
(€ H, + CH,) _(a;+a,) CoHz — CoH,
"_f,n _ 1 _T,n C:le:T

Fonte: Propria dos autores.

Diante do exposto, o problema de pesquisa consiste na compreensao da variagao
sequencial na composicao molecular dos hidrocarbonetos de cadeia ndo ramificada, que
pode ser descrita por uma progressdo aritmética e na medida contribui para a previsdo de
suas propriedades. Busca-se, entdo, responder de que forma a estrutura quimica dos
compostos se articulam com padrdes numéricos regulares e as implicagdes decorrentes

dessa relagao.

Quanto a metodologia, refere-se a uma pesquisa tedrica, cuja abordagem
qualitativa ¢ fundamentada em revisdo bibliografica de obras e artigos cientificos

pertinentes as areas envolvidas. A andlise das formulas gerais das séries supracitadas, ¢
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feita pela identificacdo da unidade estrutural CH, e sua correspondéncia com a PA. Na
sequéncia ¢ feita uma generalizagdao das formulas gerais seguida de aplicagdes do padrao
identificado. Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a ocorréncia de um padrao
matematico na composi¢cdo molecular dos hidrocarbonetos de cadeias ndo ramificadas

representado por uma progressao aritmética nos alcanos, alcenos alcinos e alcadienos.

REFERENCIAL TEORICO
HIDROCARBONETOS

Os hidrocarbonetos sdo compostos organicos formados somente por dtomos de
carbono (C) e hidrogénio (H), e desempenham um papel fundamental na quimica
organica e na industria petroquimica. Podem ser classificados em diferentes grupos,
dependendo da natureza de suas ligagdes quimicas entre os 4&tomos de carbono (Atkins;
Jones, 2012). O Quadro 1 apresenta a fun¢do, formula geral e as caracteristicas dos quatro

principais hidrocarbonetos.

Quadro 1: Fungdo, formula geral e caracteristicas dos hidrocarbonetos.

FUNCAO FORMULA GERAL CARACTERISTICAS
Alcanos CoHypio Cadeia aberta com ligacdo simples.
Alcenos C,H,, Cadeia aberta com ligacdo dupla.
Alcinos C,Hypn_» Cadeia aberta com ligacdo tripla.

. Cadeia aberta com duas ligagdes

Alcadienos CoHon_> duplas.

Fonte: Propria doas autores.

Os hidrocarbonetos mostrados no Quadro 1, possuem propriedades quimicas e
fisicas distintas, cujas formulas gerais sdao dadas por C,H,,42, ChHn, ChHon_o,
respectivamente, onde (n) ¢ o nimero de 4&tomos de carbono, indicando o namero, tipo de
atomos e a propor¢do de ocorréncia de hidrogénio na molécula. Entretanto, os alcadienos
possuem a mesma formula geral dos alcinos porém, sendo de cadeia aberta contendo duas
ligagdes duplas. Nesse sentido, assim como CH representa a férmula bruta dos diversos
compostos organicos, o CH,0 constitui a férmula bruta de centenas de compostos

(Peruzzo, 2006); (Barbosa, 2011).
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ALCANOS

Os alcanos possuem apenas ligacdes simples sendo conhecidos pela pouca
reatividade, cuja formula geral ¢ dada por C,H,,,,, (Peruzzo, 2006); (Barbosa, 2011).

O Quadro 2 mostra os alcanos ¢ as respectivas formulas moleculares.

Quadro 2: Nome e féormula molecular dos alcanos.

NOME FUNCIONAMENTO FORMULA
NA PRATICA MOLECULAR
Metano Para n=1:CiHg )42 C,H,
Etano Para n=2:CHp 242 C,Hq
Propano Para n =3:C3H . 3)+2 C;Hg
Butano Para n=4:CHp 442 C4Hyp
Pentano Para n=5:CsHp; . 5y42 CsHy,
Hexano Para n =6:CsHez . 6)+2 CeHiy
Formula geral - CnHongo

Fonte: Propria do autor.

O Quadro 2 apresenta os principais alcanos de cadeia normal e suas respectivas
formulas moleculares, evidenciando a relagdao entre o aumento do numero de atomos de
carbono e hidrogénio. Observa-se que cada novo composto € obtido pelo acréscimo de
uma unidade metileno (-CHz-), caracterizando uma sequéncia regular. Essa regularidade
¢ expressa pela formula geral dos alcanos, CyHznt2, que corresponde a uma progressao

aritmética na composi¢cao molecular desses hidrocarbonetos.

ACENOS

Os alcenos sao hidrocarbonetos insaturados que possuem uma ou mais ligagdes
duplas entre atomos de carbono. A formula geral ¢ dada por C,H,, (Prozo, 2006;

Barbosa, 2011). O Quadro 3 mostra o nome e a formula molecular dos alcenos.

Quadro 3: Nome e féormula molecular dos alcenos.

SO FUNCIONAMENTO FORMULA
NA PRATICA MOLECULAR
Eteno Para n=2:C,H, , C;H,
Propeno Para n =3:C3H,; C4Hg
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Buteno Para n =4:C,H,, CsHg
Penteno Para n=5:CH, ¢ C¢Hyp
Hexeno Para n = 6:C¢H,¢ C,H;,
Hepteno Para n = 7:CyH,, CgHyy
Férmula geral - CyHyp

Fonte: Propria do autor.

O Quadro 3 apresenta os principais alcenos de cadeia normal e suas respectivas
formulas moleculares, destacando a presenga de uma ligagdo dupla entre dtomos de
carbono. Observa-se que cada composto sucessivo difere do anterior pelo acréscimo de
uma unidade metileno (-CH2-), mantendo uma variacao regular na quantidade de 4tomos.
Essa regularidade ¢ representada pela formula geral dos alcenos, C.Hz,, evidenciando

uma progressao aritmética na composicao molecular dessa classe de hidrocarbonetos.

ALCINOS

Os alcinos, devido a presenga de uma ligacdo tripla, sdo reativos, cuja féormula
geral ¢ dada por C, H,,_, (Peruzzo, 2006; Barbosa, 2011). O Quadro 4 representa os

alcinos com as respectivas formulas moleculares.

Quadro 4: Nome e formula molecular dos alcinos.

NOME FUNCIONAMENTO FORMULA
NA PRATICA MOLECULAR
Etino Para n =2:C3Hp 22 C,H,
Propino Para n=3:CyHp. 3 C;H,
Butino Para n=4:CyHp. 4 C,Hg
Pentino Para n =5:CyHe 5> CsHg
Hexino Para n = 6:CyHp )2 CeHip
Heptino Para n=7:CyHg, 7 C,Hq,
Formula geral - CyHap_s

Fonte: Propria dos autores.

O Quadro 4 apresenta os principais alcinos de cadeia normal e suas respectivas
féormulas moleculares, caracterizados pela presenca de uma ligagao tripla entre &tomos de

carbono. Verifica-se que cada composto sucessivo ¢ formado pelo acréscimo de uma
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unidade metileno (-CH:-), mantendo uma variacdo regular no niimero de 4tomos de
carbono e hidrogénio. Essa regularidade ¢ expressa pela formula geral dos alcinos,
C,Hz,-2, evidenciando uma progressao aritmética na composicao molecular dessa série de

hidrocarbonetos.

ALCADIENOS

Os alcadienos (ou dienos), pela presenca de duas ligagdes duplas entre carbonos,
possuem alta reatividade, que s3o regides de alta densidade eletronica e mais faceis de
serem rompidas do que as ligagdes simples (sigma - 6) cuja féormula geral ¢ a mesma dos
alcinos dada por C, H,,_, (Peruzzo, 2006; Barbosa, 2011). Vale salientar que o primeiro
termo da série dos alcadienos precisa ter pelo menos 3 carbonos na cadeia para que seja
possivel posicionar as duas ligagcdes duplas. O Quadro 5 mostra os alcadienos com as

respectivas formulas moleculares.

Quadro 5: Nome e férmula geral dos alcadienos.

FUNCIONAMENTO FORMULA
NA PRATICA MOLECULAR
Propadieno Para n=3:C3Hp 3)-» C;H,
Butadieno Para n=4:CyHp, 4 C4Hg
Pentadieno Para n =5:CyHp 52 CsHg
Hexadieno Para n=6:CyHp 62 CeHip
Heptadieno Para n=7:CyHp. 7 C,H4,
Octadieno Para n=8:CyHp g2 CgHqy
Foérmula geral - CyHop—o

Fonte: Propria dos autores.

O Quadro 5 apresenta os principais alcadienos de cadeia normal e suas respectivas
férmulas moleculares, caracterizados pela presenga de duas ligacdes duplas entre &tomos
de carbono. Observa-se que cada composto sucessivo € obtido pelo acréscimo de uma
unidade metileno (-CH2-), mantendo uma variacdo regular no niimero de 4tomos de
carbono e hidrogénio. Essa regularidade ¢ representada pela formula geral dos alcadienos,
C.Hz,-2, evidenciando uma progressao aritmética na composi¢ao molecular dessa classe

de hidrocarbonetos.
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Portanto, os hidrocarbonetos supracitados nao se distinguem apenas pelas
diferentes ligacdes existentes entre os atomos de carbono, mas também pelo grau de
reatividade que possuem (Peruzzo, 2006); (Barbosa, 2011), o que conferem a essas

moléculas propriedades quimicas distintas.

PROGRESSAO ARITMETICA, FORMULAS E SOMA DOS TERMOS

A progressao aritmética possui aplicagdes em situagdes do cotidiano e em outras
areas do conhecimento, como a fisica, quimica e economia. Constitui uma sequéncia
numérica em que cada termo, a partir do segundo, ¢ obtido somando uma constante ao
anterior, denominada de razdo, representada pela letra » (Neves, 2019); (Dante, 2020;

Moura, (2017; Silva, 2019).

A PA pode ser classificada em decrescente de razdo r > 0, crescente de razdo
r < 0 e constante de razdo r = 0, cuja férmula geral (Silva, 2019; Gongalves, 2021;

Ferreira, 2018) ¢ dada por:
a,=a; +(n—-Dr (1)

Onde a,, ¢ o n-ésimo termo, a, € o primeiro tem, n € o numero de termos e r ¢

a razao.
A formula do primeiro termo de uma PA ¢ deduzida de (1) ou seja:
ap=a;,+(n—1)=>a;,=a,— (n—Dr. (2)
Considerando a equacdo (2), tem-se que:
a,=a,_(n—Dr=a,—a,=—(—-Dr
Que equivale a

(n—l)r=an—a1®r=%. 3)

Denotando a soma dos termos de uma PA por S,,, pode-se escrever que:

Shn=a1+a,+az+--+a,_1+a, (4)
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Pela comutatividade aditiva, tem-se que:
Spn=aptap_+-+ a+a (5)
Somando os termos vem que:
28, = (a1 + ap) + (ag + ap_y) + -+ (ap-1 + az) + (a, + ay) (6)
Percebe-se, entdo, que as (n) parcelas sdo somas de termos equidistantes dos

extremos, 0 que permite escrever que:

25, = (a3 + agn & §, = 2 7)

Onde S,,: ¢ a soma dos (n) primeiros termos, a;: ¢ o primeiro termo ¢ a,: é o
ultimo termo (Moura, 2017). A férmula (7) permite que, somando o primeiro e o ultimo
termo, em seguida o segundo e o penultimo, e assim por diante, o resultado ¢ constante.

Para calcular o nimero de termos, usa-se a formula da razao, isto é:

:%é(n—l)rzan—al (8)
:>n_1:an;a1®n:an;a1+1. (9)

CADEIA DE HIDROCARBONETOS

Os hidrocarbonetos caracterizam-se pelo acréscimo de unidades estruturais C; H,
em cadeias ndo ramificadas, dispostas em sequéncia segundo o nimero de atomos de
carbono, evidenciando variagdes sistematicas na composicdo molecular. A identidade
funcional do grupo ocorre com a ligacdo entre carbonos e determinada por uma
organizagdo funcional, produzindo alteragdes nas propriedades fisico-quimicas, como

ponto de ebulicdo, densidade e reatividade.

Dessa forma, as cadeias sao organizadas permitindo compreender sua estrutura,
classificagdo e previsibilidade dos compostos organicos, evidenciando a presenga de
padrdes numéricos que podem ser descritos por uma PA. Nesse cendrio, pela contagem
molecular, pode-se determinar as sequéncias dos compostos quimicos supramencionados

a saber.
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SEQUENCIA DOS ALCANOS

Os alcanos constituem uma série de hidrocarbonetos saturados de cadeia aberta,
cuja féormula geral € C,H 2. Nessa sequéncia, os compostos diferem pelo acréscimo de
uma unidade estrutural C; H,, estabelecendo uma regularidade na composi¢do molecular.
Entdo, partindo do metano C; H,, seguido do etano C,H,, propano CsHs, butano C,H o €

assim por diante, mantém o tipo de ligagdo simples entre os atomos de carbono.

Porém a regularidade indica um crescimento sistematico das propriedades, como
aumento da massa molar e elevagao dos pontos de ebuli¢do, evidenciando um padrao que
pode ser descrito por uma progressdao aritmética. A Figura 3 mostra a ilustragdo da

molécula do etano, dada por C,Hg, como exemplo.

Figura 3: Tlustracdo da molécula do etano.

% I— C2H6

Fonte: Adaptado de https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/classe-hidrocarbonetos.htm

Observando a Tabela 2, pode-se escrever a sequéncia dos alcanos:
Metano, Etano, Propano, Butano, Pentano, Hexano, Heptano, ...

= CH,, C3Hg, C3Hg, C4Hy, CsH1z, CoHy4, C7Hpg, ..
(= al = CH4,, az == C2H6, a3 == C3H8, = H2n+2. (10)
Mas C,, ¢ o numero de carbono e H;,,,,, a propor¢ao de hidrogénio em relagdo ao

carbono, que permite escrever:

CrHonyz © Hync)4z- (11)

Portanto, a sequéncia das formulas moleculares dos alcanos ¢ dada por:

C1H,,C,Hg, C3Hg, C4Hyg, CsHyp, CgHyy, C7Hyg, ..., an = CHpp 4o, (12)
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Onde a,, representa os alcanos e C,,H,,, 4, a formula geral, que justifica a presenga
de uma P.A na composi¢ao dos alcanos que pode ser escrita por 2n + 2 que afirmar que:
nas formulas do alcanos, quando o numero de carbono aumenta, a quantidade de
hidrogénio assume uma proporcao equivalente ao dobro de carbono somado com 2,
tornando possivel uma relacdo de proporcionalidade entre os alcanos e a progressdo

aritmeética.

FORMULA DO TERMO GERAL PARA OS ALCANOS
Considere a sequéncia de PA:

PA == (al, az, a3, a4, ...,an_l, an). (17)

= ClH4_, CZHGi C3H8, ey Cn—lHn—l,Can-
Fazendo a correspondéncia dos termos da PA com os alcanos, tem-se que:
(al, az, a3, a4, vy an_l, an) = C1H4,, C2H6, C3H8, vy CTl—lHTl—l,CTlHTl (18)

Tomando a férmula do termo da PA dada por (1) e fazendo o desenvolvimento,

resulta que,

az = a1 +1r= C2H6 = CH4_ + CHZ (19)
a=aq,+r+reaz3=a+2r (20)
C3H8 = CH4, + CHZ + CHZ (=4 C3H8 = CH4 + ZCHZ (21)

a4=a1+2T+T<=>a4=a1+3T=>C4H10=CH4+3CH2
(22)

a, =a, +nr =C,H, =CH, +nCH,
(23)

Portanto,

a,=a,+n—-1)r=C,H,=CH, + (n—1)CH,. (24)
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Como como o hidrogénio aumenta numa propor¢ao equivalente ao dobro de

carbono mais 2, pode-se escrever (24) como:
an = a1 + (n - 1)7‘ = CnH2n+2 = CH4 + (n - 1)CH2, (25)

Onde CH, ¢ o primeiro termo, C, H,,,4, € 0 termo geral e CH,, a razao.

FORMULA DO PRIMEIRO TERMO
Para o célculo do primeiro termo usa-se a expressao (24), para obter que,

aTL =aq + (Tl - 1)T = C‘I’lHZTH-Z = CH4 + (Tl - 1)CH2
& CH, = CyHyny, — (n—1)CH, (27)

Onde a,=CH, ¢ o primeiro termo, a,= C,H,,,, € o termo geral, r = CH, ¢ a

razdo e N é o numero de termos.

FORMULA DA RAZAO

Como numa P.A a razdo ¢ determinada pela diferenca de um termo qualquer, a

partir do segundo pelo seu antecessor, pode-se escrever que:
r = a2 - a1 =7r = C2H6 - C1H4_ =1 = C2_1H6_4 Sr= C1H2. (28)

Portanto, o metileno, cuja férmula ¢ dada por C;H,, ¢ a razdo de constru¢do dos

alcanos.

Nesse contexto, observando a sequéncia dos alcanos representada na Tabela 1,

tem-se:

ClH4-' CZH6' C3H8' C4-H10' CSHIZ' CGH14—' C7H16'

SOMA DOS TERMOS

Em relagao a soma dos termos da sequéncia dos alcanos, pode-se determinar para

0s n primeiros termos dos alcanos. Isto &,
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CH4-9 CZH67 C3H89 ey Cn—lHn—la CTLHTL
= aq, a,, as ..., An-1, an

Nesse sentido pode-se deduzir a formula da soma S,, dos alcano. Entdo, seja:

Sn = CH,, CyHg, C3Hg, ..., Cy_1Hy 1, CHy 31)
Pela comutatividade aditiva, tem-se que:

S, =C,H, +H,_1H,_4 ..+ C;Hs + CH, (32)
Somando os termos vem que:

ZSn = (CH4, + Can) + (CZHG + Cn—lHn—l) + -+
+(Cp—1Hy—1 + C;Hg) + (C,H, + CH,). (33)

Nesse caso, as (n) parcelas sdo somas de termos equidistantes dos extremos,

permitindo escrever a relagao:

(CH4+Can) n

28, = (CHy + CyH)n © Sy, = >

(34)

No entanto, observando que o nimero de hidrogénio ¢ o dobro do nimero de

carbono somado a 2, a equagdo (34) pode ser escrita como:

_ (CH4+CpHyp4 )

Sn S

(35)

Dessa forma, fica deduzida a formula da soma dos termos da sequéncia dos

alcanos.

SEQUENCIA DOS ALCENOS

Os alcenos corresponde a uma série de hidrocarbonetos insaturados caracterizados
pela presenca de uma ligagdo dupla entre os atomos de carbono, cuja formula geral ¢ dada
por C,H,y,, onde os compostos sdo organizados conforme o aumento sucessivo do nimero
de carbonos na cadeia, a partir do eteno C,H,, seguido de propeno CsHs, buteno C,Hg e

assim sucessivamente.
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Porém, a cada novo termo, ha o acréscimo de um grupo CH,, mantendo-se a
insaturacdo caracteristica, o que garante continuidade estrutural e regularidade na
variacdo das propriedades. Essa disposicdo mostra um comportamento sistematico que
permite a classificagdo e a previsao de novos compostos dentro da série. A Figura 3 ilustra

a molécula do etileno como um exemplo de alcenos, cuja formula geral ¢ C,,H,,,.

Figura 4: Molécula do etileno.

>:(_’ CRHle
J

Fonte: Adaptado de https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/classe-hidrocarbonetos.htm

Observando a sequéncia dos alcenos na Tabela 3, tem-se que a sequéncia doa

alcenos dada por:
Etileno, Propeno, Buteno, Penteno, Hexeno, Hepteno, ...

=C;Hy, C3Hg, C4Hg, CsHyg, CoHyy, C7H1y, CgHyg, ...

(=4 dq, do, ds, dy, ds, dg, dy, ...

Nesse caso, o primeiro termo ¢ representado pelo Eteno, seguido pelo Propeno,

Buteno, Penteno e assim por diante, que estdo em P.A, ou seja,

CZH49 C3H65 C4H89 C5H109 C6H12a C7H14’ C8H16a

a1 = CzH4
az = 63H6
as = C,4Hg
an = ChHyy
(36)
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onde C,, ¢ o numero de carbono existente na molécula e C,,H,,, a proporcao de
hidrogénio em relagdo ao carbono, que permite escrever H,, = 2.n(C). Portanto, os

alcenos estdo relacionados pela progressao aritmética, cuja razao ¢ dada por:

r = C3H6 - CzH4_ = C3_2H6_4 =21 = Cle. (38)

TERMO GERAL DOS OS ALCENOS
Considere a sequéncia

PA - (al, az, a3, a4, ...,an_l, an).

(CZH4: CBH6I C4H81 CSHIO' CGH12: C7H14-' CBH161 e )
Fazendo a correspondéncia dos termos da PA com os alcenos, vem que:

aq,ay, 03,04, o, p_q,an = C,H,, C3Hg, C4Hg, CsHyg, C4Hy, C7Hqy, ...

=a,=a, +r = C3Hy = C,H, + CH,. (40)
a;=a;+r+r>=CHg=C,H,+CH, + CH,. (41)
=a3; =a, +2r = C,Hg = C,H, + 2CH, (42)

a, =aq+2r+r = C;Hyy = CbHy + 2CH, + CH,.

(43)

= a, =a, +3r =CsH,, = C,H, + 3CH,. (44)

=>a,=a +nr =C,H, = C,H, + nCH,.
(45)
=>a,=a;,+(n—1)r e C,H,=C,H, + (n—1)CH,. (46)

Como como o hidrogénio aumenta numa propor¢do equivalente ao dobro de

carbono, permite escrever (25) como:
a,=a,+(n—-1r e C,H,, =CH, + (n—1)CH,, (47)

Onde C,H, ¢ o primeiro termo ¢ CH,, a razao. Portanto, a formula do termo geral

para os alcenos ¢ dada pela equagao (26).
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CALCULO DO PRIMEIRO TERMO PARA OS ALCENO
Fazendo
ap =a; + (n— Dr = CHy, = GHy + (n— 1)CH, (48)
Isolando o primeiro termo, tem-se que:

a;=an—(n—1Dr= CH, = CHy, — (n—1)CH,
(49)

Fazendo n=1, tem-se:

C;Hy = CyHyp — (n—1)CH,
= CzH4_ - CTLHZTl + (Tl - 1)CH2 (= CzH4_ == CTlHZTI - TLCH2 + CHZ (50)
CzH4, - C‘I’lHZTl - - nCH2 + CHZ

Fazendo n = 1 no lado direito da igualdade, tem-se:
CoHy — ChHy =0

Onde a,= C,H, ¢ o primeiro termo, a,= C,,H,, ¢ o termo geral, r = CH, ¢ arazdo

e N é o numero de termos.

A RAZAO PARA OS ALCENOS
A sequéncia dos alcenos representada na Tabela 2 ¢ dada por:
Eteno, Propeno, Buteno, Penteno, ...
S aq, ay, Az, Q4 Aag, Qg Ay, ..
Entdo, a razdo da P.A formada pelos alcenos pode ser deduzida a partir da equagao
(26), ou seja:

a, = a, + (n - 1)7‘ = CTLHZTI - C2H4 = (n - 1)CH2 (51)

CnHyn—CHy

(= CHZ = N1

(52)
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Portanto, a férmula da razao ¢ dada por:

anp—a CnHyn—CoH
r = n 1<=>CH2= niizn 24.

n-1 n-1

(53)

Conclui-se que, CH,( metileno) ¢ a razdo de composi¢ao dos alcenos, que
representa uma molécula muito reativa e instavel, possui quatro atomos de hidrogénio

ligados a dois atomos de carbono.

OS N TERMOS PARA OS ALCENOS

Considerando a férmula do termo geral (26), pode-se deduzir que:

ap—a; = —1r = CHyy — GGHy = (n— 1)CH, (54)
_ ap—ag _ _ CpHyn—CHy
>n—-1= - n—-1) = ST (55)
Sn="T0y] o=ty g (56)
T CHZ

Portanto, essa ¢ a formula para o célculo dos () termos da sequéncia dos alcenos.

SEQUENCIA DOS ALCINOS

Os alcinos correspondem aos hidrocarbonetos insaturados que apresentam pelo
menos uma ligagdo tripla entre atomos de carbono, descritos pela formula geral C,,Hp—».
Neste caso, os compostos sao dispostos de acordo com o nimero de carbonos na cadeia,
a partir do etino C2Hz, seguido de propino C3H,, butino C,Hg¢ etc., onde cada termo difere
do anterior pelo acréscimo de uma unidade CH,, preservando a caracteristica de
insaturacao, resultando em uma variagdo progressiva das propriedades, permitindo a
identificacdao de padrdes que favorecem a compreensao e a previsao do comportamento
desses compostos. Observando a sequéncia dos alcinos na Tabela 4, tem-se que a

sequéncia doa alcinos dada por:
Acetileno, Propino, Butino, Pentino, Hexino, Heptino, ...

= C2H2 ) C3H4, C4H6, C5H8, C6H10, C7H12, e — CnHZn—Z-
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Contando os elementos dos alcinos mostrado na Tabela 3, pode-se determinar as
respectivas formulas estruturais. A Figura 6 ilustra a molécula do acetileno, com a formula

estrutural, na qual nota-se a presenca de dois atomos de carbono e dois de hidrogénio.

Figura 6: Molécula do acetileno.

0—“—0 e C2 H

Fonte: Adaptado de https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/classe-hidrocarbonetos.htm

Na estrutura molecular dos alcinos, quando o nimero de carbono aumenta, a
quantidade de hidrogénio aumenta numa propor¢do equivalente ao dobro do numero de

carbono menos 2. Entdo, pode-se escrever a sequéncia:
Etino, Propino, Butino, Pentino, Hexino, Heptino, ...
=C,H,, C3H,, C4Hg, CsHg, CgHyg, C7Hq5, ...
Fazendo, supondo-se que tende para o infinito, pode-se escrever que:
a, = CyH,,a, = C3Hy, a3 = C4Hy, ... = a,, = CHpp_o. (57)

Onde C,, ¢ o numero de carbono e C,,H,,,_,, a propor¢ao de hidrogénio em relagao

ao CarbOI’lO, que perl’nite €sCrever que:
HZTL—Z = 2n(C) - 2 (58)

Portanto, os alcinos estdo relacionados pela P.A dada por (58).

TERMO GERAL DOS ALCINOS
Considere a sequéncia:

(al, a,, a3, A4, ..., Ap_1, an) = C2H2, C3H4,, C4_H6, CSH8’ (59)
= a, = a, +r e C3H4, = Csz + ClHZ (60)
Sa;=a,+r+rSaz=a, +2r

(61)
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= (C4Hs = C,H, + C1H, + C1H, & C4Hg = C,H, + 2C1H, (62)
>a4=a,+2r+r=a4=a,+3r > (C;Hg = C;H, + 3C{H,

(63)

=>a, =a, +nr =C,Hyy_, = CH, + nCiHy;

(64)

© ap=a;+(n—1Dr = CHypp = CGHy + (n — DG H,. (65)

Nesse contexto, o hidrogénio aumenta numa propor¢ao equivalente ao dobro de
carbono menos 2. Nesse caso, a equagao (65) ¢ a formula geral, onde C,,H,_, € o termo

geral, C,H, ¢ o primeiro termo e n, o numero de termos e C; H,, a razao.

ARAZAO
Seja
r=a,—a; =C;H, — C,H,
= C3_,H, , & CiH, = C3H, — C,H,.
Portanto, a formula da razdo ¢ dada por:
r = CH, = C3H, — C,H,.

Onde r = C;H, ¢ arazio.

CALCULO DO PRIMEIRO TERMO PARA OS ALCINOS
A partir da formula geral, pode-se escrever que:

ap =a;+ (n—Dr = CHyp; = CGHy + (n—1)CiH,
a = an - (Tl - 1)7‘ (=4 C2H2 = CnHZn—Z - (n - 1)C1H2

an,=CpHyp_5 € 0termo geral e r = CH, ¢ arazdo, N ¢ o numero de termos.

OS N TERMOS PARA OS ALCINOS

Considerando o fato de que
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an = a1 + (n - 1)7‘ = CnHZn—Z = CZHZ + (n - 1)CH2 (75)

Isolando n, tem-se:

_ _ ap—aq _ _ CnHan—2—C2H;
n-l1=—/——= n—-1)= T (76)
L. s W R L S o L SR (77)
T CH;
_ Chn—2Hyp—2-2 _ Cn—2Han—4
Sn="EERt ] on = TR (78)

Portanto, a equagdo (78) ¢ a féormula para o calculo dos (n) termos da sequéncia

dos alcinos.

SEQUENCIA DOS ALCADIENOS

Os alcadienos sdo hidrocarbonetos que apresentam duas ligagdes duplas, cuja
formula geral ¢ dada por C,H;,-». S30 encontrados nos terpenos (compostos organicos
volateis responsaveis pelo aroma e o sabor caracteristicos), extraidos de 6leos essenciais
de frutas e constituem o isopreno presente na borracha natural (fogaca, 2026). A Figura 7
ilustra a molécula do isopreno (mondmero utilizado na formagdo da borracha natural),
com a formula estrutural, na qual nota-se a presenga de cinco atomos de carbono e oito

de hidrogénio.

Figura 7: Molécula de isopreno

& @
@ 0. <

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/alcadienos-ou-dienos.htm

Nessa estrutura molecular dos alcadienos, quando o numero de carbono aumenta,
a quantidade de hidrogénio também aumenta numa propor¢ao equivalente ao dobro do

numero de carbono menos 2, permitindo escrever a sequéncia:
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Propadieno, Butadieno, Pentadieno, Hexadieno, Heptadieno, Octadieno,

= C3H,4, C4Hg, CsHg, CgHyg, C7Hyp, CgHyy, ..
Supondo-se que tende para o infinito, pode-se escrever que:
a, = C3H4, a, = C4H6, as = C5H8, = = CnHZn—Z-

Onde C,, é o nimero de carbono e C,,H,,,_5, a propor¢ao de hidrogénio em relagao

ao carbono.

No entanto, para o alcadienos o processo de identificacao da PA ocorre de forma
analogo a dos Alcinos, por possuirem a mesma foérmula estrutural dada por C,,H,,_o,

permitindo escrever que:

Hypoy = 2.1(C) — 2. (79)

GENERIZACAO DAS FORMULAS

Sabendo-se que, por hipotese, as sequéncias dos carbonos e hidrogénio tendem

para o infinito, tem-se as sequéncias representadas por:
C,,Cy, Cs,Cy,Cs, ...,Cp € Hy, Hy, Hs, Hy, Hs, .., Hy,.

Nesse sentido, as formulas gerais dos alcanos, alcenos, alcinos e/ou alcadienos

podem ser dadas por C,Hyp, 1, CyHyy CyHyy o, respectivamente, onde
ay = CpHop—3, az = CpHayy, a3 = CuHppys.
Escrevendo as diferencas a; — a, e a, — a4, prova-se que:
CoHoniz — CuHon = CuHyn — CuHopps. (80)
Colocando C,, em evidéncia, vem que:

Cn(H2n+2 - HZn) = Cn(HZn - HZn—Z)
81)
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Que equivale a:

CoHongz-2n = Culon_n—2) = CyHy = CH,
(82)

= C,H, = C,H, & (C1H,, paran = 1.

(83)

Isso mostra que as formulas gerais dos hidrocarbonetos supracitados estdo em
Progressdo Aritmética, cuja razdo ¢ o grupo metileno C;H,, que representa a unidade
repetitiva de um atomo de carbono ligado a dois 4tomos de hidrogénios, comuns nos

hidrocarbonetos e outros compostos organicos.
Colocando a sequéncia na forma de soma, tem-se que:

C1+C2+C3+C4,+C5+ :CTL (83)
H1+H2+H3+H4+H5+ =HTl (84)

Nesse sentido, pode-se estabelecer um termo genérico a; dessa sequéncia e

indicar que os n termos podem ser somados, come¢ando pelo termo com j=1 e
finalizando com j = n. Para esse fim, usa-se a letra grega maitsculo sigma (})) para

escrever o somatorio dos carbonos e hidrogénio, ou seja,
"21C = Ci+C+C3+C+Cs+ .+ Cp. (85)
E, do mesmo modo, para os Hidrogénios. Logo:
"e1H;j = Hy,+,H; + Hy + Cs + ...+ H,. (86)
Colocando na forma de produto, resulta que:
121G - Xl=1 Hj - (87)

No entanto, a formula alcanos e alcinos dadas por C,,H,,,45 € C,Hyp—2, onde o
nimero de hidrogénio ¢ o dobro de carbono somado e diminuido de 2, pode-se escrever

o produto de somatorio como:

T]l'=1 Cn-zrjl'leZniZ' (88)
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Aplicando a propriedade do logaritmo de produto, vem que:
log(zr}ﬂ Cn . Zr]l'=1 Haniz - ) = log Zr]l'=1 Cn +log 27’:1 Hanta. (39)
Substituindo o nimero +2 por £p, no segundo membro, pode-se escrever que:
10g(27}=1 Cn -Zr}=1 Hanso - ) = log erl'=1 Cn +log Zr]l'=1 Hansp- (90)
= log(Z?’:l Cn erz_=1 HZniZ) = 109(27}=1 Cn ' ZTJL'=1 HZnip)- (91)
Eliminando log, resulta:
T]L'=1 Cn Zr]l'=1 Hynyo = ZTJL'=1 Cn - ZT}=1 Hznip' (92)
Colocando o somatorio em evidéncia, tem-se:
21-1(CaHanz2) = i CoHanp)- (93)
& CuHzni2 = CiHznap. 94)
Nesse caso, se p assumir os valores 0 e 2, tem-se uma generalizacdo para as
formulas dos hidrocarbonetos (alcanos, alcenos, alcinos e alcadienos), com as seguintes
condigdes iniciais:
e Parap = 2, vem que:
CnHZnip = CnHZniZ < CnH2n+2 e CnHZn—Z- (95)
Sao as formulas gerais dos alcanos, alcinos e alcadienos, respectivamente.
e Sep = 0, tem-se que:
CnHZnip = CnHZniO < CnHZn- (96)
Que corresponde a férmula geral dos alcenos. Portanto C,Hy4p representa a
expressao geral que determina as formulas gerais dos hidrocarbonetos supramencionados,

onde n € o numero de carbonop = 0ep = 2, as condicdes iniciais para a determinagao

do nimero de hidrogénio.

Um fato interessante que se observa ¢ que as formulas gerais desses

hidrocarbonetos também entdo em progressao aritmética.
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Nesse sentido, dada a sequéncia das férmulas gerais:
a1, 0z, a3 = CyHyp 3, CuHop, CuHon o
Tem-se:
r=az—a; = CHypyy — CHyy © 1 = Gl
De fato. Seja
T = CyHyny2 — CoHon = CyHon — CoHan—». 97)
Colocando C,, em evidéncia em ambos os lados da igualdade, tem-se que:

7 = Cp(Hanyz — Hap) = Cp(Hzp — Hyp—2). (9%)
=1 = Ch(Hzns2-2n) = Cn[HZn—(Zn—Z)]-

Que ¢ equivalente a:
7 = Cu(Hzni2-2n) = Cp[Hon—2n+2]-

Colocando, agora, 2n em evidéncia nos subindeces nos dois lados, vem que:

r=Cy(H 2n(1+%_i) = Cu(H on(1-L 42 (99)

2n 2n"2n
Fazendo % e % tender para zero em ambos os membros, resulta que:
Cn(HZn(1+o—o) = Crh(H2n1-0+0)-
o1 = CyHyp = CoHyp. (100)
Nesse caso, fazendo n = 1, resulta que:
r = C;H, = C;H,. (101)

Conclui-se, dessa maneira que, o metileno (C;H,) ¢ a razdo de composi¢ao dos

hidrocarbonetos.

APLICACAO

4.1. Seja a sequéncia das férmulas moleculares dos alcanos dada por
CH,, C,H;, C3Hg, ... Determinar o hidrocarboneto que representa o 10° termo dos alcanos.

Solugao:
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Como o primeiro termo ¢ a; = CH, e a razdo ¢ C3Hg — C,Hg = C3_,Hg_¢ =

C1H,, substituindo na formula do termo geral tem-se:
a,=a;, +(n—1)r o C,H, =CH, + (n—1)CH,.

Entretanto quer-se calcular o décimo termos da sequéncia das formulas
moleculares dos alcanos e, nesse caso, n = 10, levando na expressdao C,H, = CH, +

(n — 1)CH,, resulta que:
C10H10 = CH4, + 9CH2

Nesse caso, a notagcdo 9(CH,) significa que o grupo metileno (CH;) esté repetido
9 vezes consecutivas na cadeia de a&tomos de carbono, simplificando a formula estrutural,

ou sela,
CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ - CHZ

Isso indica que a molécula possui uma cadeia linear de nove grupos metileno

conectados entre si, que constitui uma parte do composto dada por
9(CH2) = C9H18.
Substituindo em C;oH;9 = CH, + 9CH, resulta em:

CioHy19 = CHy + CoHyg = CioH1g = Ci49Hay 18-

& CoHyg = C1oH3;.

Portanto, o décimo termos da sequéncia ¢ C;yH,, denominado n-Decano (hidreto

de decila).

4.2. Mostre que a diferencga entre as formulas dos alcanos e dos alcenos ¢ igual ao
composto CH, que representa a razdo de uma PA determinada pelas formulas gerais dos

hidrocarbonetos.
Solucao:

Para solucionar esse problema escreve-se a diferenca entre as formulas gerais dos

alcanos e alcenos, isto ¢, alcanos — alcenos = C,H,,,15 — C,Hyp,.
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Colocando C,, em evidéncia, tem-se que:

r = Cy(Hanio — Hyp) = 1 = Cy(Hypiz — Hap).

& Cr(Hynyz-2n) © CuH,.
Fazendo n = 1, resulta em
r = Cle.

Portanto, CH, ¢ a razdo da P.A evolvendo os hidrocarbonetos supramencionados.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseia-se numa abordagem teorica e qualitativa,
relacionando a organizacdo molecular dos hidrocarbonetos com padrdes matematicos
descritos por progressoes aritméticas. Realizou-se um levantamento bibliografico entre
obras cléassicas e contemporaneas das areas de Quimica Organica e Matematica, na busca
de fundamentos conceituais sobre a estrutura molecular dos hidrocarbonetos e
propriedades das progressoes aritméticas. Essa etapa foi fundamental para estabelecer o

referencial tedrico que sustenta a anélise desenvolvida neste trabalho.

Na sequéncia, houve a sistematiza¢do das férmulas gerais dos alcanos, alcenos,
alcinos e alcadienos considerando cadeias ndo ramificadas, com a organizagao de quadros
contendo os termos de cada série, permitindo identificar uma regularidade no nimero de
atomos de carbono e hidrogénio. A partir dai, realizou-se uma analise comparativa das
sequéncias, evidenciando o acréscimo constante da unidade estrutural (—CH2—) entre
termos consecutivos, caracterizando uma PA na composi¢cao molecular, estabelecendo
uma correspondéncia entre o crescimento das cadeias carbonicas e o conceito matematico

de razao constante.

Na sequéncia, aplicaram-se as formulas da progressdo aritmética para deduzir
expressoes gerais relacionadas as séries de hidrocarbonetos, como o termo geral, a razao
e a soma dos termos, interpretando os resultados no contexto quimico, considerando
exemplos aplicados com o intuito de demonstrar a utilidade do modelo matematico na

previsdo de compostos e na compreensdo de suas propriedades.
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Integra-se a analise matematica a interpretacdo quimica, mostrando que a
regularidade observada reflete um principio estrutural dos hidrocarbonetos que
permitindo a consolidacdo de uma abordagem interdisciplinar consistente, conforme

apresentado no desenvolvimento desta pesquisa.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da analise dos hidrocarbonetos como sequéncias
numéricas evidenciam a existéncia de uma regularidade descrita por uma progressao
aritmética. Observou-se que, os alcanos, alcenos, alcinos e alcadienos apresentam
acréscimo sucessivo de um grupo (—CH>—) entre termos consecutivos estabelecendo uma
razao constante, que permite organizar as formulas moleculares em sequéncias numéricas
ordenadas. Tal comportamento foi confirmado pela sistematizacdo das formulas gerais
(CuHzn+2, CyH2q € CyH2q2), que demonstrou variagdo no niimero de 4&tomos de hidrogénio

em funcao do nimero de carbonos na cadeia.

Do ponto de vista matematico, verificou-se que tais sequéncias obedecem as
propriedades fundamentais das progressdes aritméticas, possibilitando a aplicagdo de
expressoes para descrever o crescimento das cadeias carbOnicas. As correspondéncias
permitiram a dedu¢do de formulas capazes de prever a composi¢do molecular de
hidrocarbonetos que sugere um carater preditivo do modelo. A andlise demonstrou que a
razao da progressdo se associa ao grupo metileno CHa, configurando-se como unidade

estrutural responsavel pela regularidade observada.

Nesse contexto, destaca-se que a relagdo entre estrutura quimica e padrdo
matematico revela um principio organizador intrinseco aos compostos estudados,
implicando numa compreensao sistematica das propriedades fisico-quimicas, uma vez
que o aumento da cadeia carbdnica influencia na massa molar, pontos de ebulicdo e
reatividade. Dessa forma, a identificacdo da progressdo aritmética fornece um
instrumento tedrico que articula estrutura e propriedade, proporcionando a interpretagao

de fendmenos quimicos.
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No mais, os resultados obtidos reforcam a relevancia da interdisciplinaridade no
processo de construgdo do conhecimento, ao demonstrar que conceitos matematicos
podem atuar como ferramentas dedutivas na quimica. Essa integra¢cdo possibilita praticas
didaticas, para uma aprendizagem significativa, além de contribuir para o
desenvolvimento de abordagens analiticas inovadoras. Portanto, a pesquisa confirma a
presenca de padrdes numéricos nos hidrocarbonetos e evidencia um potencial explicativo

e formativo no ensino e na investigacao cientifica.

CONCLUSAO

A andlise desenvolvida ao longo deste trabalho mostrou, de forma sistematica e
fundamentada, a organizacdo estrutural dos hidrocarbonetos de cadeia ndo ramificada
seguindo um padrao légico descrito por uma PA, onde as féormulas moleculares dos
alcanos, alcenos, alcinos e alcadienos revelaram uma regularidade na distribuicao dos
atomos de carbono e hidrogénio, marcada pelo acréscimo constante da unidade estrutural
CH:, configurando uma razdo fixa entre termos consecutivos. Esse comportamento
demonstra a existéncia de uma relacao entre a estrutura quimica e modelos matematicos,
que permite interpretar a composicao molecular de forma organizada e previsivel. A partir

disso, foi possivel descrever as sequéncias moleculares a deducao das formulas gerais.

Dessa maneira, o0 modelo matematico passa atuar como um mecanismo eficaz no
estudo dos hidrocarbonetos, que reforga a importancia da interdisciplinaridade, usada de
forma inovadora, na constru¢dao do conhecimento cientifico de modo que o ensino possa
contribuir para a superacdo da fragmentagcdo do saber com relevancia para o contexto

educacional.

Conclui-se, portanto, que a utilizagdo do conceito matematico, como ferramenta
analitica, evidencia a presenga de padrdes logicos na composicdo molecular
proporcionando uma leitura critica e estruturada dos fendmenos quimicos sendo

enriquecedor para a teoria e pratica cientifica.
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CAPITULO IV

A PAPILOSCOPIA APLICADA NA IDENTIFICACAO DAS IMPRESSOES
DIGITAIS COM USO DE METODOS TEORICOS NA QUIMICA FORENSE

Poliane Nayra Silva Costa'4; Marinaldo Carvalho Lobato'S; Jully Kelly Moraes Rego'®;
Robson André Barata de Medeiros'’; Nercy Pantoja Costa'®; Maylson de Sousa Serrdo'’;
Rayssa Miranda Ferreira®’; Claudete Pinheiro Fortes?'; Maria Alcione de Oliveira Castro®*;
José Francisco da Silva Costa?.

DOI-CAPITULO: 10.47538/AC-2026.80-04

RESUMO: O presente artigo aborda a aplicagdo da papiloscopia na identificagdo de
impressdes digitais com o uso de métodos da quimica forense, destacando sua
importancia como técnica precisa ¢ amplamente aceita nos processos de investigacao
criminal e pericia. A relevancia do tema para a quimica forense reside no fato de que a
identificacdo humana por impressdes digitais representa um dos métodos mais seguros ¢
cientificamente fundamentados para a individualizagao de pessoas em contextos forenses.
O objetivo geral do estudo ¢ analisar como os métodos fisico-quimicos, utilizados na
revelagdo de impressdes digitais latentes, contribuem para a eficicia da identificacdo
papiloscopica. Realiza-se uma pesquisa bibliografica com base em artigos cientificos e
livros com enfoque em problemas relacionados a estudo de impressdo digital ligado a
papiloscopia. Os resultados evidenciam que os conhecimentos da papiloscopia bem nas
resolucdes de problemas como, a identificagdo criminal; impressdes digitais latentes em
uma superficie metalica e impressao digital latente em um vidro com aplicacdo do calculo
integral, possui uma importancia consideravel no contexto real da 4rea criminal, pois
procedimentos quimicos de revelagdo potencializa a precisao na identificagdo e amplia a
eficdcia das andlises periciais do ponto de vista tedrico, mesmo em condi¢gdes ambientais
adversas. Conclui-se que a integragdo entre a quimica forense e a papiloscopia fortalece
a atuacdo dos peritos criminais e promove avangos na elucidag¢ao de crimes por meio da
analise técnica das impressoes digitais, considerando estudo muito mais aprofundado e
com a colaboracao de estudos tedricos mais aprofundados.
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PALAVRAS-CHAVE: Papiloscopia. Impressdes digitais. Identificagdo. Quimica
forense. Aplicacdo com integral.

PAPILLOSCOPY APPLIED TO FINGERPRINT IDENTIFICATION USING
THEORETICAL METHODS IN FORENSIC CHEMISTRY
ABSTRACT: This article addresses the application of papilloscopy in fingerprint
identification through the use of forensic chemistry methods, highlighting its importance
as a precise and widely accepted technique in criminal investigations and forensic
examinations. The relevance of this topic to forensic chemistry lies in the fact that human
identification through fingerprints represents one of the safest and most scientifically
grounded methods for the individualization of persons in forensic contexts. The general
objective of this study is to analyze how the physicochemical methods used in the
development of latent fingerprints contribute to the effectiveness of papilloscopic
identification. A bibliographic review was conducted based on scientific articles and
books focusing on fingerprint studies related to papilloscopy. The results show that
knowledge of papilloscopy is highly valuable in solving problems such as criminal
identification, the development of latent fingerprints on metallic surfaces, and the analysis
of latent fingerprints on glass using applications of integral calculus. These findings
demonstrate considerable importance in real criminal investigation contexts, since
chemical development procedures enhance identification accuracy and increase the
effectiveness of forensic analyses, even under adverse environmental conditions, from a
theoretical perspective. It is concluded that the integration of forensic chemistry and
papilloscopy strengthens the work of forensic experts and promotes advances in crime
solving through the technical analysis of fingerprints, supported by more in-depth studies

and broader theoretical contributions.
KEYWORDS: Papilloscopy. Fingerprints. Identification. Forensic Chemistry.
Applications of integral calculus.

INTRODUCAO

A papiloscopia € reconhecida como o método mais eficaz de identificagdo humana
em ambito forense, pois as impressdes digitais sdo Unicas, permanentes € imutaveis ao
longo da vida, cada ser vivo possui uma identificagdo singular (Maia et al., 2012; Oliveira,
2006). O principio de que "todo contato deixa vestigios", estabelecido por Locard,
fundamenta a utilizagdo das impressoes digitais em investigagdes criminais, destacando
a interface entre a biologia papilar e a quimica forense e devido a isso, abre-se uma ponte

crucial para desvendar crimes etc. (Maia, 2012; Oliveira, 2006).

Com o avango das técnicas analiticas, a interagdo entre os procedimentos fisicos
de revelacdo e os métodos quimicos tais como o uso de reagentes a saber ninhidrina,
cianoacrilato, DFO, pos reveladores em superficies diversas e tecnologias instrumentais

com uso inrente de espectrometria e espectroscopia, pode-se comprovar, essencialmente
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no sentido de maximizar a qualidade das revelagdes e a precisdao das comparagdes

papiloscopicas (Silva et al., 2023; Ramotowski, 2001; Hegde & Pathak, 2023).

O uso de ninhidrina em superficies porosas e a vaporizagdo de cianoacrilato em
nao porosas, revelam-se complementares, melhorando as taxas de identificacao, inclusive
apos exposicao a condi¢des adversas demandadas pelos critérios de investigacao (Silva

etal., 2023).

Avangos significativos e recentes destacam o papel dos nanomateriais que
corrobram de maneira significativa para o estudo ligado a impressao digital (Venugopal
etal.,, 2023; Beaudoin, 2004) e técnicas instrumentais avancadas como, mass
spectrometry, Raman e IR s@o avancos significativos pertencentes a drea da modelagem
molecular para a caracterizacdo quimica dos residuos digitais, fornecendo nao apenas a
imagem papilar, mas também informagdes sobre substancias exdgenas a saber, drogas ou
explosivos e dados sobre envelhecimento da digital (Su, 2016; Xu et al., 2014; Hazarika;

Russell, 2012).

Estes estudos e avancos se tornam cada vez mais perspectiva nas aplicacoes da

papiloscopia, fortalecendo seu papel na quimica forense moderna.

Com base nesse contexto introdutorio, verifica-se a importincia da tematica,
residindo na capacidade de integracdo entre papiloscopia e quimica forense o que ndo
apenas para reforgar a confiabilidade da identificacio humana consagrada legalmente,
mas para extrair informacodes adicionais, como tipificagdo de substancias ou determinagao
de tempo de deposi¢do da digital onde o acervo de estudos complementa a confiabilidade

de aplicacao.

Assim sendo, o presente estudo tem como objetivo geral: Analisar como os
métodos fisico-quimicos utilizados na revelacao de impressoes digitais latentes podem
contribuir para a eficacia da identificagdo papiloscopica, integrando conhecimento

técnico-cientifico e aplicagdo com problemas contextualizados.

Por meio de investigagdo bibliografica fundamentada em artigos cientificos e
livros ligados a tematica, torna-se possivel ampliar o estudo e aprofundar a tematica,

reconhecendo importancia na area da papiloscopia (Silva etal., 2023; Hegde; Pathak,
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2023; Su, 2016; Su et al., 2020). Assim, contextualiza-se a evolucao e os fundamentos da
papiloscopia e suas bases quimicas em aplicagdes (Maia, 2012; Oliveira, 2006; Silva
etal., 2023) com uso de integral como aauxiliode mostrar a importancia da aplicacdo para
resolucdes de problemas como, a identificagdo criminal; impressdes digitais latentes em
uma superficie metalica e impressao digital latente em um vidro com aplicagdo do calculo

integral (Maia, 2012; Oliveira, 2006; Silva et al., 2023).

Portanto, percebe-se a importancia de estudos teéricos corroborar para analise
posterior com intuito de examinar os principais reagentes e técnicas que podem ser
aplicadas as diferentes superficies; Apresentar inovagdes, como nanomateriais, DFO, e
abordagens instrumentais que levam a confiabilidade da investigacdo e sua andlise
quando aplicadas (Vinugopal etal., 2023; Pounds etal., 1990; Hegde; Pathak, 2023) o
que eleva a confiabilidade o que possibilita discutir a contribuicdo dos métodos quimicos
para a identificagdo e elucidacdo do crimina, utilizando os principais métodos para sua

elucidacao.

REFERENCIAL TEORICO
A QUIMICA FORENSE E SUA UTILIDADE NA AREA DA JUSTICA

A quimica forense ¢ um ramo da ciéncia que aplica os principios, métodos e
técnicas da quimica a resolug¢do de questdes legais. Atuando na intersec¢ao entre ciéncia e
direito, essa disciplina tem como principal funcdo analisar vestigios materiais em
contextos investigativos e judiciais, buscando identificar substancias, estabelecer relacdes
causais e produzir evidéncias técnicas que possam ser utilizadas em processos criminais,
civis, trabalhistas e ambientais (Bertolucci; Rangel, 2009). Sua atuagdo ¢ essencial para
a elucidagdo de crimes, responsabilizacdo de autores, preservagdo de inocentes e

promogao da justica.

Entre as atribuicdes centrais da quimica forense estd a identificagdo e
quantificagdo de substancias quimicas envolvidas em crimes, como drogas ilicitas,
venenos, residuos de explosivos, tintas, combustiveis, cosméticos, bebidas adulteradas,

metais pesados e contaminantes ambientais. Com base em analises laboratoriais
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realizadas por meio de técnicas como cromatografia, espectrometria de massa,
espectroscopia infravermelha e quimica analitica classica, o perito quimico ¢ capaz de
apresentar laudos que sustentam decisdes judiciais com base em dados objetivos e

verificaveis (Mozzer et al., 2020).

A funcao da quimica forense vai além da simples deteccao de substancias. Ela
contribui para reconstruir a dindmica de um crime, como em casos de incéndio
(determinacdo do uso de acelerantes), envenenamento (identificacdo de toxinas no corpo
da vitima), fraudes economicas (falsificacdo de medicamentos ou alimentos), ou ainda
delitos ambientais (analise da qualidade da agua e do solo). Nessas situacdes, o laudo
quimico assume valor juridico, sendo considerado prova pericial nos autos do processo

(Almeida et al., 2017).

Outra vertente importante da quimica forense ¢ sua interface com a criminalistica
classica, especialmente na andlise de vestigios como manchas, residuos, fragmentos ou
tracos microscopicos. A identificacdo de residuos de polvora nas maos de um suspeito,
por exemplo, pode ser feita por testes quimicos especificos, contribuindo diretamente
para confirmar ou refutar uma versdo dos fatos. Do mesmo modo, a analise de tintas,
fibras, tinturas de cabelo ou residuos cosméticos pode estabelecer vinculos entre

suspeitos, vitimas e objetos encontrados na cena de crime (Jesus; Cavalcante, 2014).

A utilidade da quimica forense se estende também a identificagdo humana, por
meio de técnicas que incluem o exame de DNA (bioquimica molecular), a analise de
impressoes digitais (reagentes reveladores), e até o estudo de componentes metabolicos e
farmacoldgicos presentes no organismo de vitimas ou acusados. Além disso, essa area
colabora com a medicina legal, no esclarecimento de causas da morte, presenca de
substancias psicoativas ou efeitos de substancias quimicas no corpo humano (Cunha;

Oliveira, 2021).

Para a justica, a quimica forense representa um instrumento de racionalidade,
precisdo e imparcialidade, fundamentais para um julgamento justo. O trabalho do perito
quimico, ao ser submetido a padrdoes metodoldgicos rigorosos, contribui para a formagao
do convencimento do juiz e para a validac¢do de provas técnicas, sobretudo em casos nos

quais a prova testemunhal ¢ insuficiente ou ausente. Sua atuacdo ¢ regulada por normas
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técnicas (como as da ABNT) e por dispositivos legais que garantem a confiabilidade do

material analisado e a integridade do processo pericial.

No Brasil, a quimica forense estd presente em instituigdes como os Institutos de
Criminalistica, os Institutos de Identificacdo e os laboratérios da Policia Federal e das
Policias Cientificas estaduais, sendo considerada uma das mais importantes areas da
pericia oficial. A Lei n°® 12.030/2009 reconhece oficialmente a profissao de perito oficial
de natureza criminal, reforcando a relevancia da quimica no conjunto das ciéncias

forenses.

Dessa forma, a contribuicdo da quimica forense a justi¢a ¢ incontornavel e cada
vez mais valorizada. Por meio de suas analises precisas, ela transforma tragos invisiveis
em provas concretas, assegurando que a verdade dos fatos seja tecnicamente apurada e
que a justica se fundamente em evidéncias cientificas robustas. Em tempos em que se
exige maior transparéncia, rigor e celeridade nos julgamentos, o papel da quimica forense
reafirma-se como um dos pilares da investigacdo moderna e do devido processo legal. A
seguir o quadro 1 mostra como alguns autores contribuem para o avango na quimica

forense com aplicagdes especificas.

Quadro 1: Objetivo/Contribui¢do e Aplicagdo na Quimica Forense.

< APLICACAO NA QUIMICA
AUTOR(ES) OBJETIVO/CONTRIBUICAO FORENSE
Bertolucci & Definem a Quimica Forense como ferramenta = Produgao de provas e analise de
Rangel cientifica para auxiliar a justica. vestigios em processos judiciais.
Mozzer et al. Destacam o uso de técnicas analiticas para Deteccao de drogas, venenos,
(2020) identificar substancias quimicas. explosivos e contaminantes.

Investigagdo de incéndios,

Almeida et al. Evidenciam a reconstru¢do de eventos
.. . 11 . envenenamentos, fraudes e
(2017) criminosos por meio da analise quimica. . . .
crimes ambientais.
Jesus & - .. .. Identificacao de residuos de
Ressaltam a andlise de vestigios materiais na R .
Cavalcante SR polvora, tintas, fibras e
criminalistica.

(2014) cosméticos.
Exames de DNA, toxicologia e

Cunha & Enfatizam a identificagdo humana e o apoio a .
.. .. determinagdo de causas de
Oliveira (2021) medicina legal.
morte.
Lein® Reconhece a atuagdo do perito criminal Fortalecimento da pericia
12.030/2009 oficial. cientifica como suporte a justica.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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O quadro 1 mostra a importancia da Quimica Forense que utiliza de métodos
cientificos para analisar vestigios, identificar substancias e produzir evidéncias técnicas

que auxiliam a investigagdo criminal e a tomada de decisdes judiciais.

A PAPILOSCOPIA: CAMPO DE APLICACAO E IMPORTANCIA EM
DIFERENTES ESTUDOS

A papiloscopia € o ramo da criminalistica dedicado ao estudo das papilas dérmicas
estruturas epidérmicas que formam desenhos unicos nas impressdes digitais e ¢
reconhecida como um dos métodos mais seguros e confidveis para identificagdo humana
(de Souza; Oliveira Neto, 2021; Wagackietal., 2007). Desde sua consolida¢do por
Herschel (1858) e Faulds (1880), esse campo expandiu-se amplamente, abrangendo
aplicagdes que vao da investigacdo criminal a biometria civil (Herschel, 1858; Faulds,

1880; Wagacki et al., 2007).

No ambito criminal, as impressdes digitais sdo evidéncias essenciais em cenas de
crime: armas, vidro, superficies metélicas e papéis podem conter digitais latentes que,
ap6s reveladas com reagentes como ninhidrina, cianoacrilato ¢ DFO, possibilitam a
comparagdo e identificacio por meio de bancos de dados automatizados (AFIS)
(Silvaetal.,, 2023; Cunha & Trapecar, 2023; Wagackietal., 2007). Em especial,
Silva et al. (2023) demonstram que a sequéncia de aplicagdo de reagentes maximiza a

visualizagdo das cristas mesmo em superficies degradadas.

A papiloscopia também desempenha papel vital na identificacdo civil e no
controle de acesso: utiliza-se como biometria em documentos oficiais, sistemas bancarios
e dispositivos eletronicos, sendo valorizada por sua unicidade e imutabilidade (Forensic
Science Simplified, 2013; Aware Inc., 2022). Paralelamente, em medicina legal, ¢
imprescindivel para identificar vitimas em estados avancados de decomposi¢do ou
carbonizagdo reintegrando corpos a seus familiares por meio de técnicas de reidratacdo e

restabelecimento de papilas digitais apos a morte (Interpol, 2025).

Além disso, a papiloscopia vem se beneficiando de avangos em quimica forense.

A aplicacdo de nanomateriais e tinturas fluorescentes permite identificar digitais com

82



E-BOOK PLURALIDADE DO CONHECIMENTO:

ESTUDOS E REFLEXOES MULTIDISCIPLINARES
12 ED. ISBN: 978-65-5321-168-8 DOI: 10.47538/AC-2026.80

precisdo, até em superficies porosas ou hidrofobicas por meio da intensidade de onda
monocromatica (Trapecar; Balazic, 2007; Peixoto; Ramos, 2010). Wagacki et al. (2007)
explicam como reagentes quimicos interagem com componentes da pele, melhorando
significativamente a qualidade das imagens reveladas. Estudos recentes também abordam
o envelhecimento das impressoes digitais (cf. Wagacki etal., 2007) e a obtencao de
vestigios de substancias exdgenas (drogas, explosivos) por meio de espectrometria

acoplada a analise quimica (Cunha; Trapecar, 2023; Wagacki et al., 2007).

A relevancia académica da papiloscopia ¢ confirmada por revisdes bibliométricas
nacionais, como a de Souza & Oliveira Neto (2021), que aponta um crescimento
expressivo na produgdo cientifica brasileira de 2010 a 2019, sobretudo em técnicas de
extragdo, revelagdo, comparaciao e bases automatizadas. Eles destacam que a pesquisa
papiloscopica tem sido aprimorada por aportes em instrumentagdo quimica, como

fluorescéncia e nanomateriais?.

Estudos sobre fatores humanos (National Institute of Justice, 2012) e sistemas
automatizados (AFIS via INTERPOL, 2025) ressaltam a necessidade de padronizagdo
técnica e de reducdo de vieses durante a analise, garantindo a confiabilidade e a
aceitabilidade juridica das evidéncias papiloscopicas com grande relevancia nos

resultados e interpretagdes. O quadro 2 a seguir, mostra

Quadro 2: Contribuigdes e aplicagdo da papiloscopia sobre impressao digital.

APLICACAO NA
PAPILOSCOPIA
Desenvolvimento de técnicas

AUTOR(ES) CONTRIBUICAO/OBJETIVO

de Souza & Evidenciam a importancia da papiloscopia para ~ ~
.. . . ~ . de extragdo, comparacao e
Oliveira Neto a identificacdo humana e o crescimento das ~ . ~
2021) Y automagdo de impressoes
' digitais.
Wagacki et al. Explicam os fundamentos da papiloscopia e a R §V§laqao c}e 1Mpressoes
- - . digitais e aprimoramento da
(2007) acdo dos reagentes quimicos sobre os vestigios. 1 ..
analise pericial.
Herschel (1858) Introduziu o uso das impressoes digitais para = Base dos sistemas modernos de

identificagdo individual. identificagdo humana.

L . ~ Utilizacao das digitais como
Defendeu o emprego cientifico das impressoes zag &

Faulds (1880) digitais em investigacdes. prova em 1qve§t1gagoes
criminais.
Stvaca, Do s combivasio sttt ¢ paporo o stios
(2023) & ¢ & superficies degradadas.

latentes.
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Cunha &
Trapecar (2023)

Forensic Science

Integram técnicas quimicas avangadas a analise
papiloscopica.

Destaca a unicidade e permanéncia das

Identificacdo de drogas,
explosivos e outros residuos
presentes nas impressoes.

Identificagdo civil e criminal

Simplified . PR . .
(2013) impressoes digitais. por biometria.
Aware Inc. Apresenta a aplicacdo da biometria digital em Controle de acesso e
(2022) sistemas tecnoldgicos. autenticacdo de usudrios.
Ressalta a utilizagao das impressoes digitais na Identificacdo de vitimas e
INTERPOL . . ~ . .
(2025) identificagdo humana e em bancos de dados cooperagao internacional em
globais. investigagoes.
Trapecar & Descrevem avangos em materiais para Melhoria da detec¢ao em
Balazic (2007) revelacdo de vestigios digitais. diferentes tipos de superficies.
Peixoto & Investigam o uso de fluorescéncia e A.u me ifio ek precisao ¢
.. ~ . sensibilidade na detecgao de
Ramos (2010) nanomateriais na revelagao de digitais. . o
impressoes.
National . - Maior confiabilidade e
. Destaca a necessidade de padronizagio e . o N
Institute of reduciio de vieses na andlise pericial validade juridica das evidéncias
Justice (2012) ¢ p ) papiloscopicas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em sintese, a papiloscopia reafirma sua importancia multifacetada: atua como
ferramenta essencial na investigagdo criminal, identificacdo civil, medicina legal e
seguranga biométrica. O seu avango continuo, impulsionado pela integragdo com métodos
fisico-quimicos e instrumentais, fortalece sua eficacia, precisdo e relevancia probatoria

na pericia moderna.

PROBLEMA 1: IDENTIFICACAO CRIMINAL

Em um estudo de papiloscopia aplicado a identificagdo criminal e a pesquisas
populacionais, um laboratorio avalia a qualidade de uma impressao digital ao longo do
seu comprimento, para entender em quais regides as cristas papilares sdo mais tuteis para
comparag¢do. Considere que, ao longo do eixo x(em milimetros), de x = 0a x = 20, a

fun¢do de qualidade local da impressao digital ¢ dada por:
Q(x) = 40 + 3x — 0,2x?
Onde: Q(x) estda em unidades de qualidade (quanto maior, melhor para
identificacdo), x ¢ a posicdo ao longo da impressdo (em mm). Essa funcdo pode

representar, por exemplo, o resultado de um algoritmo que combina contraste, nitidez das

cristas e presenca de minucias, usado em estudos de desempenho de sistemas de
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identificagdo automatica (AFIS). Assim sendo, calcule, a) A derivada Q'(x) e interprete
seu significado fisico na papiloscopia. b) Determine a posi¢cao x em que a qualidade da
impressao ¢ maxima. ¢) A qualidade total da impressdao ao longo dos 20 mm. d) A

qualidade média da impressao nesse intervalo.
Resolucgao:
a) Derivada da fun¢ao de qualidade
De acordo com o enunciado, tem-se que,
Q(x) = 40 + 3x — 0,2x?

Realizando a derivada. Isto é,

d d d
! —_ _ o 2 ! — _ !
Q'(x) = P (40) + P (3x) P (02x*) > Q' (x) =0+3—-0,4x = Q'(x)
=3 —0,4x
Assim sendo, verifica-se que Q'(x) indica a taxa de variagdo da qualidade ao
longo da impressdo. Quando Q'(x) > 0, a qualidade aumenta com x e quando Q'(x) <

0, a qualidade diminui com x. Isso ajuda a identificar regides mais Uteis para estudos e

comparagoes papiloscopicas.
b) Posi¢do de maxima qualidade

A qualidade ¢ méxima quando a derivada se anula. Ou seja,

Q'(x)=0=>3—0,4x=0=>0,4x=3=>x=03—4=7,5=>7,5mm

Para confirmar que ¢ maximo, observamos que a funcdo ¢ quadratica com
coeficiente negativo em x?(—0,2), logo ¢ uma pardbola voltada para baixo — ponto
critico € maximo.

Calculando Q(7,5). Isto é,

Q(7,5) = 40 + 3(7,5) — 0,2(7,5)?

Q(7,5) = 40 + 22,5 — 0,2 - 56,25 = 62,5 — 11,25 = 51,25
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Miéxima qualidade:

e Posicdo: x = 7,5 mm

e Valor maximo: Qm:; = 51,25unidades
X

c¢) Qualidade total (integral)

A qualidade total ao longo da impressao ¢é:
20 20

Qtotal = Q (X) dx = (4‘0 + 3x — O,ZXZ) dx
0 0

Integrando, tem-se que,

3., 02 %
Qrotal = [40x+5x -3 x ]0

Utilizando o teorema fundamental do célculo, obtém-se que,
Entao:
Qiota1 = 800 + 600 — 533,33 =~ 866,67
Em x = 0, todos os termos sdo zero, entao:
Qiotal = 866,67 unidades de qualidade
d) Qualidade média da impressao
A qualidade média Qno intervalo [0, 20]é:

1
20—-0

Q:

20
_ Qtotal
fo Q () dx ==

A qualidade média da impressdo ¢ de cerca de 43,33 unidades, com um pico em

torno de 51,25 unidades na regido de 7,5 mm.
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IDENTIFICACAO DAS IMPRESSOES DIGITAIS: TECNICAS UTILIZADAS E
CRITERIOS DE APLICADOS NA QUIMICA FORENSE

A identificacdo por impressdes digitais ¢ uma das técnicas mais antigas e
confidveis no campo da pericia criminal, sendo amplamente empregada em processos
investigativos e judiciais ao redor do mundo. Baseada no estudo das cristas papilares
consideradas como estruturas formadas na derme da pele das polpas digitais, palmas das
maos e plantas dos pés, essa técnica permite a individualiza¢ao de um sujeito com elevado

grau de certeza.

Na quimica forense, os procedimentos voltados a revelacdo e analise dessas
impressdes evoluiram com o desenvolvimento de métodos fisico-quimicos que garantem
maior sensibilidade, eficacia e aplicabilidade em diferentes superficies e condigdes
ambientais. No quadro 3, verifica-se os principais reagentes e técnicas que podem ser

aplicadas na area da quimica forense.

Quadro 3: Métodos de Revelagao de Impressdes Latentes.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO

REAGENTE/TECNICA

SUPERFICIE

VANTAGENS

Reage com aminoacidos do

INDICADA

Papel e materiais

Alta eficiéncia

Ninhidrina suor formando o Roxo de . em superficies
celuldsicos
Ruhemann porosas
L Maior
Reage com aminodcidos Papel e materiais | sensibilidade
DFO produzindo fluorescéncia sob p
porosos que a
luz forense N
ninhidrina
: Vidro, plastico ~
Vapores aderem aos residuos P ’ Revelagao
q ] .. metal e outras z
Cianoacrilato gordurosos da digital e o estavel e
. superficies nao
polimerizam duradoura
porosas
Aderem as substancias Vidro, Aplicagao
Pés Reveladores gordurosas presentes nas superficies rapida em
cristas papilares esmaltadas e lisas | locais de crime
Materiais Eficiéncia em
Nitreto de prata e Reagem com residuos metalicos e impressoes
nitrato de molibdénio presentes na impressao superficies antigas ou
degradadas deterioradas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O quadro 3 mostra que as impressdes digitais sdo classificadas em trés tipos

principais a saber, visiveis, molhadas e latentes. As impressdes visiveis resultam do
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contato com substancias como sangue, graxa ou tinta. As impressdes molhadas ocorrem
em superficies umidas ou quando os dedos estdo molhados. As latentes sdo aquelas
invisiveis a olho nu, formadas pela secrecdo natural da pele (suor, oleosidade) e que
necessitam de revelagdo para serem analisadas sendo as mais comuns em investigagdes

forenses (Wagacki et al., 2007; Silva et al., 2023).

A individualizacdo de uma impressdo digital se fundamenta em trés principios
papiloscopicos essenciais que correspondem a permanéncia, imutabilidade e
variabilidade. A permanéncia refere-se ao fato de que as cristas papilares, uma vez
formadas durante a gestacdo (entre a 10* e 24* semana), permanecem inalteradas durante
toda a vida do individuo. A imutabilidade garante que essas estruturas ndo mudam

naturalmente, exceto em casos de lesdes profundas.

Para o caso da variabilidade, mostra que ndo existe duas impressdes digitais
idénticas, nem mesmo entre gémeos monozigdticos, o que confere a papiloscopia valor
cientifico e probatério seguro. Ou seja, todo ser humano tem uma impressdo digital

peculiar (Maia et al., 2012; de Souza; Oliveira Neto, 2021).

A escolha do método de revelagdao depende do tipo de superficie, da natureza da
impressao (recente ou antiga), da exposi¢ao ao ambiente e da necessidade de preservagao
da evidéncia. Segundo Silva et al. (2023), a combina¢do ordenada de reagentes como por
exemplo, o uso sucessivo de DFO, ninhidrina e vapores de cianoacrilato, aumenta
significativamente a taxa de recuperagdao de impressdes utilizaveis, mesmo apods

exposi¢do prolongada a luz, calor ou umidade.

Para que uma impressdo digital seja positivamente identificada, ela deve ser

analisada por meio de critérios técnicos estabelecidos, como se verifica no quadro 4.

Quadro 4: Critérios para Indentagdo Positiva de Impressoes Digitais.

CRITERIO DESCRICAO IMPORTANCIA
Pontos Detalhes das cristas papilares, como Permitem comparar a impressao
s . bifurcagdes, ilhotas, terminagdes, questionada com a impressao de
caracteristicos (mi) . A
desvios, pontos e ganchos. referéncia.
Correspondéncia Verifica se as minucias coincidentes Garante que a semelhanca nao seja
espacial mantém a posi¢do relativa entre si. apenas casual.
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Numero minimo de No Brasil, exige-se a coincidéncia de Fornece seguranca técnica e
minucias pelo menos 12 pontos caracteristicos juridica ao processo de
coincidentes para validagao legal da identificacao. identificagdo.

Nao podem existir diferengas
substanciais entre as impressoes
comparadas.

Auséncia de
discordancias

Qualquer incompatibilidade
relevante invalida a identificagdo.

Fonte: Elaborada pelos autores

O Quadro 4 apresenta os principais critérios utilizados para a identificagdo
positiva de impressdes digitais. A andlise baseia-se na comparagdo de pontos
caracteristicos das cristas papilares, verificando sua quantidade, posi¢do relativa e
compatibilidade entre as impressdes comparadas. A correspondéncia de, no minimo, 12
minucias coincidentes, associada a auséncia de divergéncias significativas, garante a
confiabilidade técnica e juridica da identificacdo. Esses critérios tornam a papiloscopia
um dos métodos mais seguros e aceitos para a identificagdo humana no ambito pericial e
judicial.

O outro quadro (quadro 5) mostra alguns importantes aspecto ligado a
papiloscopia, a saber, a digitalizagdo, classifica¢cdo, comparacdo, armazenamento e
aplicacdo. Essas funcdes sdo importantes para corroborar no tipo de impressao digital

pode ser utilizada, pois cada uma possui uma funcao peculiar.

Quadro 5: Sistema AFIS (Automated Fingerprint Identification System).

Digitalizagdo Converte impressdes digitais em formato eletronico.

Classificacao Organiza as impressdes conforme padrdes dermatoglificos.

Comparagao Realiza buscas automaticas ¢ compara impressoes digitais.
Armazenamento Mantém grandes bancos de dados de impressdes digitais.

Utilizado por 6rgaos policiais e periciais para identificagdo de

Aplicagdo . 5
phicag pessoas, pesquisa de antecedentes e combate a fraude documental.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O Quadro 5 apresenta o funcionamento do sistema AFIS (Sistema Automatizado
de Identificacdo Datiloscopica), uma tecnologia que digitaliza, classifica, compara e
armazena impressoes digitais em bancos de dados eletronicos. Esse sistema permite a
identificacdo rapida e precisa de individuos por meio de buscas automatizadas.

Amplamente utilizado por 6rgaos policiais e periciais, o0 AFIS auxilia na identificacdo de
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suspeitos, localizacdo de antecedentes criminais e prevencao de fraudes documentais,

tornando as investigacdes mais dgeis e confidveis.

Com o advento de técnicas modernas, a papiloscopia tem integrado métodos
instrumentais da quimica analitica, como espectroscopia Raman, fluorescéncia,
infravermelho e espectrometria de massa. Essas abordagens ndo apenas revelam a
impressao, como também fornecem informagdes sobre substancias presentes na secre¢ao
(cafeina, nicotina, entorpecentes), auxiliando na caracterizagdo comportamental ou
toxicologica do individuo. Segundo Su et al. (2021), tais avangos ampliam a fun¢do da
impressao digital de mero identificador para fonte multidimensional de dados forenses. A
aplicag¢do desses métodos revela a forte ligag@o entre a quimica forense e a papiloscopia:

a primeira fornece as bases reativas e tecnologicas para a revelagdo e analise.

PROBLEMA 2: IMPRESSOES DIGITAIS LATENTES EM UMA SUPERFICIE
METALICA

Um perito precisa desenvolver impressdes digitais latentes em uma superficie
metalica de comprimento L = 20 mmusando um reagente quimico especifico (por
exemplo, ninidrina ou pé revelador). Sabe-se que: Densidade de cristas da impressao

digital ao longo do comprimento (em mm) varia com a posi¢ao xe ¢ dada por:
p(x) = 20 + 5x (cristas por mm)

Cada crista necessita de, em média, my = 0,02 mgde reagente para ser
adequadamente revelada e o reagente ¢ aplicado de forma homogénea ao longo do
comprimento da impressdo. Dessa forma, determine: a) Escreva uma expressao para a
massa de reagente por unidade de comprimento, m(x), em fungdo de x; b) Use integracao
para calcular a massa total de reagente necessaria para revelar toda a impressao digital ao

longo dos 20 mm.
Resolucgao:

a) Massa de reagente por unidade de comprimento
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A densidade de cristas é p(x)(cristas/mm) e cada crista consome mymg. Logo, a

massa de reagente por unidade de comprimento (mg/mm) obedece a expressao,
m(x) = mg - p(x)
Substituindo os valores dados de acordo com o enunciado. Isto €,
m(x) = 0,02 - (20 + 5x) = m(x) = 0,02(20 + 5x) mg/mm

b) Massa total de reagente

A massa total M¢ a integral da massa por unidade de comprimento ao longo de

todo o comprimento da impressao e ¢ dado pela integral,

20
M = m(x) dx
0

Substituindo m(x) pela expressdo anterior e levando a integral, vem que,

20

20
M = J 0,02 (20 + 5x) dx = M = 0,02 (20 + 5x) dx
0 0

Integrando termo a termo, vem que,

5
j(20+5x)dx=J(20dx+5x)dx=20x+§x2

Aplicando os limites de 0 a 20 de acordo com o terorema fundamental do célculo,

obtém-se que,

20 5 420
f (20 4+ 5x) dx = [ZOx + Exz] = 1400 — 0 = 1.400
0

0

Logo:

20
f (20 + 5x) dx = 1400
0
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Considerando M, vem que,
M = 0,02 -1400 = 28

Massa total de reagente necessaria ¢ de M = 28 mg

Isso significa que, considerando a variagdo da densidade de cristas ao longo da
impressao digital, o perito precisa de aproximadamente 28 mg de reagente para garantir

uma revelagcdo adequada em toda a extensao de 20 mm.

USO DE METODOS NA QUIMICA FORENSE APLICADOS A
IDENTIFICACAO E SUA LIGACAO COM A PAPILOSCOPIA

A quimica forense exerce papel fundamental no aperfeigoamento das técnicas de
identificacdo humana, especialmente no campo da papiloscopia, ciéncia que estuda as
cristas papilares com o objetivo de individualizar pessoas por meio das impressoes
digitais. A combinacdo entre os fundamentos biologicos da papiloscopia e os métodos
fisico-quimicos da quimica forense tem possibilitado a revelagdo, conservacdo e analise
de impressoes digitais mesmo em condigdes ambientais adversas ou em superficies de

dificil tratamento.

A principal contribuicdo da quimica forense a papiloscopia reside na revelagao
das impressdes latentes aquelas que ndo sdo visiveis a olho nu. Como essas impressoes
sdo compostas por residuos naturais da pele (suor, 6leos, aminoéacidos), € possivel aplicar
reagentes quimicos que interajam com esses componentes para tornar visiveis as marcas
deixadas pelo contato digital. Tais técnicas sdo classificadas de acordo com o tipo de
superficie em que a impressdo se encontra (porosa ou ndo porosa) € o estado de

conservagdo da evidéncia (Wagacki et al., 2007).

Entre os métodos mais utilizados, destaca-se a ninhidrina, reagente que reage com
os aminoacidos presentes no suor, formando um composto purpura conhecido como "roxo
de Ruhemann". Esse método ¢ altamente eficaz em superficies porosas, como papel e
madeira (Ramotowski, 2012). Em continuidade, o DFO (1,8-diaza-9-fluorenona) também

reage com aminoacidos, mas possui a vantagem de emitir fluorescéncia sob luz forense,
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0 que aumenta significativamente a sensibilidade e detalhamento das impressoes,

especialmente em documentos (Cunha; Trapecar, 2020).

Para superficies ndo porosas, como vidro, metal e plastico, 0 método mais comum
¢ a fumaca de cianoacrilato. Nesse procedimento, os vapores do composto aderem aos
residuos de gordura deixados pela impressao e se polimerizam, formando uma camada
esbranquicada que revela os detalhes das cristas papilares. Apos essa etapa, ¢ comum o
uso de corantes fluorescentes, como rodamina B, que ampliam o contraste e a visibilidade

sob iluminagao especifica (Hazarika; Russell, 2012).

Outro método relevante € o uso de pds reveladores, aplicados com pincéis de fibra
ou magnéticos. Esses pos aderem seletivamente as substincias oleosas da impressao
digital, permitindo sua visualiza¢do em superficies lisas e claras. Em investiga¢des mais
avancadas, também se empregam reagentes metalicos (nitrato de prata, molibdato de
amonio), particularmente uteis em impressdes antigas ou danificadas por calor ou

umidade (de Souza; Oliveira Neto, 2021).

A quimica forense, por meio da instrumentagdo analitica, também contribui para
a andlise qualitativa dos compostos presentes nas impressdes. Técnicas como a
espectroscopia Raman, fluorescéncia UV-Vis e espectrometria de massa permitem nao
apenas a revelagdo, mas também a caracterizacdo de substancias exdgenas, como drogas,
explosivos, residuos metalicos ou contaminantes quimicos presentes junto a impressao
digital. Com isso, a impressao torna-se ndo apenas um marcador biométrico, mas também

uma fonte rica de dados sobre o comportamento ou o contexto do individuo.

A interligagdo entre quimica forense e papiloscopia se mostra, portanto,
estratégica e indispensavel. De um lado, a papiloscopia fornece a base morfologica para
a identificacao individual; de outro, a quimica forense disponibiliza os meios para tornar
essa base visivel e analisavel, mesmo em condi¢des degradadas. Como resultado, a unido
desses campos possibilita a elucidacdo de crimes, a identificacdo de vitimas, o
reconhecimento de suspeitos e a producao de provas juridicamente validas com alto grau

de confiabilidade.

Com o avango das pesquisas, novos compostos quimicos e técnicas ndo

destrutivas vém sendo incorporados aos protocolos de revelagdo, como o uso de
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nanoparticulas, corantes fluorescentes de alta intensidade e substratos reagentes
adaptados a diferentes materiais. Esses aprimoramentos fortalecem ainda mais a ligagdo
entre a quimica e a papiloscopia, consolidando essa parceria como um dos pilares centrais

da criminalistica moderna.

A identificagdo por meio das impressoes digitais ¢ uma das técnicas mais seguras
e amplamente aceitas na area da criminalistica, utilizada para individualizar pessoas a
partir dos padrdes das cristas papilares localizadas nas polpas dos dedos. Cada dedo da
mao possui uma fung¢do motora e anatomica especifica, sendo também classificado de
forma padronizada nos estudos da papiloscopia. A impressao digital de cada dedo possui
um desenho Unico, inalteravel ao longo da vida e impossivel de ser reproduzido em outro
individuo, mesmo entre gémeos idénticos (Maia et al., 2012; Ramotowski, 2012). A mao
humana é composta por cinco dedos, nomeados a partir do lado radial (lado do polegar)
para o ulnar (lado do dedo minimo). Sao eles: Polegar (digit I), Indicador (digit I1), Médio
(digit III), Anelar (digit IV), Minimo (digit V).

Cada dedo tem uma funcdo biomecanica essencial. O polegar ¢ o principal
responsavel pela preensdo e oposicao, sendo o unico capaz de tocar os outros quatro
dedos. O indicador ¢ altamente sensivel e costuma ser usado para apontar ou executar
movimentos de precisdo. O médio, o mais longo, auxilia na for¢a de apreensdo. O anelar
complementa a for¢ca manual, e o minimo, embora menor, contribui para o equilibrio e

firmeza da pega manual (Soares et al., 2017).

Durante a vida fetal, entre a 10* e a 24" semana de gestagdo, ocorrem 0s processos
de formagao da epiderme e do tecido subjacente, responsaveis pelo surgimento das cristas
papilares. Esses sulcos e saliéncias se desenvolvem sob influéncia de fatores genéticos e
ambientais intrauterinos, como pressdo amnidtica, movimentagao fetal e crescimento
diferencial da pele. Por essa razdo, mesmo gémeos univitelinos ndo compartilham

impressdes digitais idénticas (de Souza; Oliveira Neto, 2021; Ashbaugh, 1999).

As impressoes digitais sao formadas nas polpas dos dedos (figura 1) e podem ser
observadas em trés formas de apresentacdo: visiveis, molhadas e latentes. As mais
relevantes para a pericia criminal sdo as latentes, geralmente invisiveis a olho nu e

reveladas por métodos quimicos e fisicos (Wagacki et al., 2007). O padrdo das cristas
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papilares ¢ classificado em trés tipos principais: arco, presilha e verticilo (Henry, 1900).
Esses padrdes, embora compartilhem certas semelhancas estruturais, variam em
posicionamento, nimero de deltas, nucleos e dire¢ao das cristas, sendo unicos a cada dedo

de cada individuo.

Na pratica papiloscopica, os dedos sdo identificados e organizados em fichas
decadactilares, onde se realizam as impressoes de todos os dez dedos. Para facilitar a
catalogacdo e analise, cada dedo recebe uma numeragao especifica: 1 — Polegar direito,
2 — Indicador direito, 3 — Médio direito, 4 — Anelar direito; 5 — Minimo direito; 6 —
Polegar esquerdo; 7 — Indicador esquerdo, 8 — Médio esquerdo, 9 — Anelar esquerdo.

10 — Minimo esquerdo

Essa classificac¢do ¢ adotada em sistemas de identificagdo civil e criminal, como o
AFIS (Sistema Automatizado de Identificagdo Datiloscopica), amplamente utilizado no
Brasil e em diversos paises (Interpol, 2025). Segundo Ramotowski (2012), essa
organizagdo permite a rapida indexagao e busca de digitais em bancos de dados periciais.
Cada dedo apresenta também uma tendéncia estatistica quanto ao tipo de padrdo
predominante. Estudos indicam que presilhas sdo mais comuns nos dedos indicadores e
médios, enquanto verticilos tendem a ocorrer mais frequentemente nos polegares e
anelares. Os arcos, por sua vez, sdo mais raros € aparecem com maior frequéncia nos

dedos minimos (Bastos et al., 2019).

A utiliza¢do dos dedos como forma de identificacdo extrapola o campo penal,
sendo empregada também em areas como controle de acesso, autenticacdo biométrica,
emissdo de documentos, identificacdo de cadaveres e exames de auditoria. A
confiabilidade do método estd ligada a sua unicidade (ndo ha repeti¢cdes), permanéncia
(ndo se alteram com o tempo) e classificabilidade (possibilidade de organizar em

sistemas) (Ashbaugh, 1999; Maia et al., 2012).

A papiloscopia, ao utilizar os dedos da mao como fonte primaria de identificacao,
estabelece uma relagao direta entre a anatomia humana e a ciéncia forense. A observacao
e analise das mintcias — como bifurcagdes, ilhotas e terminagdes das cristas — em cada
dedo garantem a individualizagdo, mesmo em impressdes parciais, borradas ou

fragmentadas. O perito papiloscopista ¢ treinado para comparar as caracteristicas de uma
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impressao questionada com a de um suspeito ou cadaver, verificando coincidéncias em
ao menos 12 pontos caracteristicos para confirmar uma correspondéncia (Wagacki et al.,

2007).

Assim, a andlise dos dedos da mao como instrumento de identificagdo digital ¢
uma das ferramentas mais robustas e amplamente reconhecidas na justi¢a, sendo
respaldada por mais de um século de estudos, experimentacdes e validagdo empirica. O
uso sistematico das impressoes digitais dos dedos continua sendo um dos pilares da
investigagdo criminal moderna, da identificagdo civil e da seguranca institucional em todo

o mundo.

PROBLEMA 3: IMPRESSAO DIGITAL LATENTE EM UM VIDRO

Um perito utiliza um reagente fluorescente ap6s fumigagao com cianoacrilato para
revelar uma impressao digital latente em um vidro. longo do comprimento da impressao
(no eixo x), de 0 a 20 mm, a densidade de cristas papilares varia devido a pressdo

irregular do dedo, sendo dada por que corresponde a cristas por mm.

p(x) =15+ 0,5x
Cada crista, apos reagir com o cianoacrilato e o corante fluorescente, gera em
média uma intensidade de fluorescéncia de i, = 0,8 que representa a unidade de

intensidade por crista. A intensidade total por unidade de comprimento ¢ dada por:

I(x) = iy - p(x)
Para que a impressdo seja considerada adequadamente revelada para fins de
identificacdo papiloscopica, o sistema de captura exige uma intensidade total minima ¢

de I - = 200, com base nesse enunciado, a) Escreva a expressdo de I(x)em fungdo de
min

x. b) Calcule, usando integracao, a intensidade total [, ;a0 longo dos 20 mm. c) Verifique
se a impressdo digital atende ao critério minimo de intensidade para ser utilizada na

individualizagdo papiloscopica.

a) Expressao da intensidade por unidade de comprimento

96



E-BOOK PLURALIDADE DO CONHECIMENTO:

ESTUDOS E REFLEXOES MULTIDISCIPLINARES
12 ED. ISBN: 978-65-5321-168-8 DOI: 10.47538/AC-2026.80

Sendo,

I(x) =iy p(x)

Substituindo os valores do enunciado, tem-se que,

I(x) =0,8-(154+ 0,5x)
Logo:

I(x) =0,8(15 + 0,5x)
b) Calculo da intensidade total

A intensidade total ao longo da impressao ¢ dada por pela expressao integral,

20
Itotal = .I- I(x) dx
0

Substituindo I(x), tem-se que,

20 20
Itotal = f 0,8 (15 + O,SX) dx - Itotal = 0,8f (15 + O,Sx) dx
0 0
Integrando,

)

0,5
f( 15 4+ 0,5x) dx = 15x + > x? = 15x + 0,25x?

Aplicando o principio fundamental do célculo nos limites de 0 a 20, vem que,

20 20

f (15 + 0,5x) dx = [15x + 0,25x2%]%° = f (154 0,5x) dx = 400
0 0

Voltando para [, tem-se,

Lo = 0,8 - 400 = 320

Portanto, I,;,;; = 320 em unidade de intensidade.
¢) Verificagao do critério de identificagao

O critério minimo ¢ dado de acordo com o enunciado, I - = 200
min

Comparando com o resultado dado, verifica-se que,

Lo = 320 > 200
O que significa que a impressao digital revelada com o reagente fluorescente

atinge e supera o limite minimo de intensidade exigido, podendo ser utilizada com
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seguranca na analise papiloscopica (individualizagdo por minucias), pois o sinal quimico

gerado ¢ suficiente para que as cristas papilares sejam capturadas e comparadas.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, exploratdria, descritiva e
bibliografica, tendo como foco o estudo da papiloscopia aplicada a identificacdo de
impressoes digitais com o auxilio de métodos da quimica forense e com uso do calculo
integral aplicado a problemas de investigacdo. O trabalho foi desenvolvido a partir da
analise de publicacdes cientificas, livros, artigos especializados, documentos técnicos e
legislacdes relacionadas a identificagdo humana por meio das impressdes digitais e aos

procedimentos quimicos utilizados na revelagdo de vestigios papilares.

O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados cientificas nacionais
e internacionais, como Google Académico, SciELO, Periodicos CAPES e ScienceDirect,
priorizando publicagdes que abordassem técnicas de revelagdo de impressdes digitais,
sistemas de identificacdo biométrica e aplicacdes da quimica forense no contexto

criminal.

Foram selecionadas obras classicas e recentes que discutem os principios da
papiloscopia, os métodos quimicos empregados na revelacdo de impressdes latentes, os
sistemas automatizados de identificagdo datiloscOpica e os avangos tecnologicos

relacionados a area forense.

Além da revisdo bibliografica, foram analisados dois problemas tedricos
contextualizados com a pratica pericial. O primeiro abordou a avalia¢do da qualidade de
uma impressdo digital ao longo de sua extensdo, utilizando conceitos de derivadas e
integrais para determinar a regido de melhor qualidade papilar e calcular a qualidade

média da impressao.

O segundo e o terceiro problemas envolveram a aplicacdo de integrais definidas
para estimar a quantidade de reagente necessaria a revelacao de impressoes digitais em
superficies metalicas e a intensidade total de fluorescéncia obtida na revelacao de

impressdes latentes em vidro. Essas aplicagdes matematicas foram utilizadas como
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instrumento de modelagem para demonstrar a importancia dos céalculos quantitativos na

analise forense.

A interpretacdo dos dados ocorreu de forma descritiva e analitica, relacionando os
resultados encontrados na literatura com as situacdes-problema apresentadas. A analise
concentrou-se na compreensao dos principais reagentes utilizados na revelagdao de
impressdes digitais, tais como ninhidrina, DFO, cianoacrilato e pds reveladores, bem
como na relevancia dos critérios técnicos empregados para validacdo da identificacdo

papiloscopica.

Dessa forma, a metodologia permitiu integrar conhecimentos de quimica forense,
papiloscopia e calculo aplicado, demonstrando a contribui¢do dessas areas para o
fortalecimento dos processos de identificagdo humana e da producao de provas cientificas

no contexto da investigagao criminal.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam que a integragdo entre a papiloscopia € a
quimica forense amplia significativamente a eficiéncia dos processos de identificacdo
humana, especialmente na anélise de impressoes digitais latentes. A revisao bibliografica
demonstrou que a aplicacdo de reagentes quimicos especificos, como ninhidrina, DFO e
vapores de cianoacrilato, possibilita a revelagdo de impressdes que nao seriam
identificadas por observagao direta, aumentando a qualidade das evidéncias utilizadas em

investigagdes criminais.

Os principios fundamentais da papiloscopia, baseados na unicidade, permanéncia
e imutabilidade das cristas papilares, continuam sendo os principais fatores que garantem
a confiabilidade da identificagdo humana. A analise dos critérios utilizados para
identificagdo positiva revelou que a coincidéncia de, no minimo, doze pontos
caracteristicos, associada a auséncia de divergéncias relevantes entre as impressoes
comparadas, constitui um importante mecanismo de seguranca técnica e juridica,

reduzindo a possibilidade de erros periciais.
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Outro resultado relevante refere-se a contribui¢ao dos avangos tecnoldgicos para
a identificacdo digital. O Sistema Automatizado de Identificacdo Datiloscopica (AFIS)
demonstrou ser uma ferramenta fundamental para a comparagdo, armazenamento e
recuperagao rapida de impressoes digitais em grandes bancos de dados, analisados do
ponto de vista tedrico. A utilizagdo de sistemas automatizados reduz o tempo necessario
para as analises, aumenta a precisao dos resultados e fortalece as atividades de
investigagdo criminal, identificacdo civil e controle biométrico de grande importancia e

aplicagdo no campo da papiloscopia.

Os problemas tedricos abordados no estudo permitiram verificar a aplicagao de
conceitos matematicos e fisica na area forense. No primeiro caso, observou-se que a
qualidade da impressao digital varia ao longo de sua extensdo, alcangando valor maximo
em uma regido especifica da impressao. Esse resultado demonstra que determinadas areas

apresentam maior potencial para a observacdao de minucias e comparacgao papiloscopica.

Nos demais problemas, os célculos relacionados a quantidade de reagente
necessaria para revelacdo e a intensidade de fluorescéncia produzida em superficies
vitreas evidenciaram a importincia da quantificagcdo nos procedimentos periciais,
permitindo otimizar recursos e garantir a qualidade da evidéncia revelada em que o uso
de integrais, possibilitaram a determinagdo das grandezas relevantes no processo da

analise teorica.

A discussdo dos resultados também mostrou que a quimica forense ultrapassa a
simples fun¢do de revelar impressodes digitais. Técnicas instrumentais modernas, como
espectroscopia Raman, fluorescéncia e espectrometria de massa, possibilitam identificar
substancias presentes nos residuos deixados pelas impressodes, incluindo drogas,
explosivos e outros compostos quimicos. Dessa forma, a impressao digital passa a
fornecer ndo apenas informagdes biométricas para identificacdo do individuo, mas
também dados relevantes sobre suas atividades e possiveis vinculos com o fato

investigado.

Dessa maneira, os resultados confirmam que a associacdo entre papiloscopia,
quimica forense e tecnologias de andlise representa um dos pilares da criminalistica

moderna. A utilizagdo integrada dessas ferramentas aumenta a confiabilidade das provas
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periciais, contribui para a elucidacdo de crimes e fortalece a tomada de decisdes no ambito
judicial. Considerando os desenvolvimentos de novos métodos que tornem os processos

de identificagdo cada vez mais precisos, rapidos e seguros.

CONCLUSAO

Ao longo do estudo, verificou-se que as impressdes digitais permanecem como
um dos métodos mais seguros, precisos € amplamente aceitos para a individualizagdo de
pessoas, devido aos seus principios fundamentais de unicidade, permanéncia e
imutabilidade. Esses atributos conferem elevada confiabilidade as analises papiloscopicas
e justificam sua utilizagdo em investigagdes criminais, processos judiciais, identificacao

civil e sistemas de seguranga biométrica.

A revisdo bibliografica demonstrou que a quimica forense exerce papel decisivo
na revelacdo e no aprimoramento da qualidade das impressdes digitais latentes. Técnicas
como a aplicacdo de ninhidrina, DFO, vapores de cianoacrilato, pds reveladores e
reagentes metalicos possibilitam a visualizagdo de vestigios que ndo podem ser
observados a olho nu, permitindo a recuperacdo de evidéncias mesmo em superficies

degradadas ou submetidas a condi¢des ambientais adversas.

O emprego de tecnologias instrumentais modernas, como espectroscopia Raman,
fluorescéncia e espectrometria de massa, amplia significativamente as possibilidades de
analise forense, fornecendo ndo apenas informacgdes de identificagdo, mas também dados
relevantes sobre substincias presentes nos residuos deixados pelas impressdes digitais.
Nesse sentido a modelagem computacional abre uma lacuna consideravel a partir de
obtencdo de espectros de Raman, infravermelho e espectroscopia de massa para

interpretacdo dos resultados.

Os problemas abordados ao longo do artigo permitiram demonstrar, de forma
pratica, a aplicagdo de modelos matematicos na compreensdo de fendmenos relacionados
a papiloscopia. A utilizagdo de conceitos de derivadas e integrais mostrou-se uma
ferramenta importante para avaliar a qualidade das impressoes digitais, estimar a

quantidade de reagentes utilizada nos processos de revelacdo e verificar parametros
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associados a intensidade de fluorescéncia necessaria para a obtencdo de vestigios

adequados a identificagdo.

Outro aspecto relevante identificado no estudo refere-se ao uso de sistemas
automatizados de identificacdo, como o Sistema Automatizado de Identificacao
Datiloscopica (AFIS), que possibilita a digitalizacao, classificagdo, armazenamento e
comparac¢do rapida de impressdes digitais em grandes bancos de dados. A utilizagdo
dessas ferramentas tecnologicas reduz o tempo necessario para as investigagcdes, aumenta
a precisdo dos resultados e fortalece a produgdo de provas técnicas confidveis para

subsidiar decisdes judiciais.

Diante dos resultados analisados, verifica-se que a quimica forense e a
papiloscopia possuem uma relagdo direta e complementar, sendo responsaveis por
transformar vestigios aparentemente insignificantes em evidéncias cientificas de elevado
valor probatoério. A evolucdo continua dos reagentes quimicos, dos equipamentos
analiticos e dos sistemas informatizados tende a ampliar ainda mais a eficiéncia dos

processos de identificagdo humana.

Portanto, torna-se fundamental o incentivo a novas pesquisas buscando cada vez
mais aprimorar o desenvolvimento de tecnologias inovadoras e a capacitagdo constante
dos profissionais da area pericial, visando o fortalecimento da investigacdo criminal e a
promocao de uma justi¢a cada vez mais fundamentada em evidéncias cientificas seguras,
precisas e confidveis, tendo como base central as formulacdes fisicas e matematicas

presentes nas investigagoes.
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Pluralidade do Conhecimento: Estudos e Reflexdes
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Mais do que uma coletanea de estudos, esta obra
representa um convite a reflexdao, ao diéli%n(\i‘é -
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sociedade, tecnologia, gestao, cultura, direitos e“
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diferentes abordagens e contribuicdes, oferecendo ao
leitor novas possibilidades de interpretacao e
compreensao da realidade.

Destinada a estudantes, professores, pesquisadores
profissionais, a obra reafirma a importancia
pesquisa e da diversidade de perspectivas para
ampliar conhecimentos, provocar questionamentos e
fortalecer a produc¢ao académica.
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    ⇔ a 1 = C   H 4   , a 2 =   C 2   H 6 ,   a 3 =   C 3   H 8 ,   … =   H  2 n + 2 .


    C  n


    H  2 n + 2


    C  n   H  2 n + 2 ⇔   H  2 . n  ( C ) + 2


    C 1   H 4 ,     C 2   H 6 ,     C 3   H 8 ,     C 4   H 10 ,     C 5   H 12 ,     C 6   H 14 ,     C 7   H 16 ,   . . . ,   a  n =   C  n   H  2 n + 2 ,


    a  n


    C  n   H  2 n + 2 ,


  2 n + 2


  P A =  (   a 1 ,   a 2 ,   a 3 ,   a 4 , … ,   a  n − 1 ,   a  n ) .


  ⇒   C 1   H 4 ,   C 2   H 6 ,   C 3   H 8 , … ,     C  n − 1   H  n − 1 ,   C  n   H  n .


   (   a 1 ,   a 2 ,   a 3 ,   a 4 , … ,   a  n − 1 ,   a  n ) =   C 1   H 4 ,   C 2   H 6 ,   C 3   H 8 , … ,     C  n − 1   H  n − 1 ,   C  n   H  n


    a 2 =   a 1 + r ⇒     C 2   H 6 = C   H 4 + C   H 2


    a 3 =   a 1 + r + r ⇔   a 3 =   a 1 + 2 r


    C 3   H 8 = C   H 4 + C   H 2 + C   H 2 ⇔   C 3   H 8 = C   H 4 + 2 C   H 2


    a 4 =   a 1 + 2 r + r ⇔   a 4 =   a 1 + 3 r ⇒   C 4   H 10 = C   H 4 + 3 C   H 2


    a  n =   a 1 + n r =   C  n   H  n = C   H 4 + n C   H 2


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  n = C   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2 .


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇔   C  n   H  2 n + 2 = C   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2 ,


    C H 4


    C  n   H  2 n + 2


    C H 2


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n + 2 = C   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2


  ⇔   C   H 4 =     C  n   H  2 n + 2 −    ( n − 1 ) C   H 2


        a 1


    C   H 4


      a  n


    C  n   H  2 n + 2


  r = C   H 2


  r =   a 2 −   a 1 = r =   C 2   H 6 −   C 1   H 4 ⇒ r =   C  2 − 1   H  6 − 4 ⇔ r =   C 1   H 2 .


    C 1   H 2


    C 1   H 4 ,     C 2   H 6 ,     C 3   H 8 ,     C 4   H 10 ,     C 5   H 12 ,     C 6   H 14 ,     C 7   H 16 ,   …


  C   H 4


    C 2   H 6


    C 3   H 8


    C  n − 1   H  n − 1


    C  n   H  n


    ⇔   a 1 ,             a 2 ,               a 3   … ,                 a  n − 1 ,                       a  n


    S  n


    S  n = C   H 4


    C 2   H 6


    C 3   H 8


    C  n − 1   H  n − 1


    C  n   H  n


    S  n =   C  n   H  n +   H  n − 1   H  n − 1 … +   C 2   H 6 +   C H 4


  2   S  n =  (   C H 4 +   C  n   H  n ) +  (   C 2   H 6 +   C  n − 1   H  n − 1 ) + … +


  +  (   C  n − 1   H  n − 1 +   C 2   H 6 ) +  (   C  n   H  n +   C H 4 ) .


  2   S  n =  (   C H 4 +   C  n   H  n ) n ⇔   S  n =    (   C H 4 +   C  n   H  n ) 2 .   n .


    S  n =    (   C H 4 +   C  n   H  2 n + 2 ) 2 .   n .


  C ₙ H ₂ ₙ ,


  C ₂ H ₄ ,


  C ₄ H ₈


  C H ₂ ,  


    C  n   H  2 n


   C 2  H 4


    C 3   H 6


    C 4   H 8


    C 5   H 10


    C 6   H 12


    C 7   H 14


    C 8   H 16


    ⇔   a 1 ,              a 2 ,                a 3 ,                a 4 ,                    a 5 ,                   a 6 ,                a 7 , …


    C 2   H 4


    C 3   H 6


    C 4   H 8


    C 5   H 10


    C 6   H 12


    C 7   H 14


    C 8   H 16


    a 1 =   C 2   H 4


    a 2 =   C 3   H 6


    a 3 =   C 4   H 8


    a  n =   C  n   H  2 n


    C  n


    C  n   H  2 n


    H  2 n = 2 . n  ( C )


  r =   C 3   H 6 −   C 2   H 4 =   C  3 − 2   H  6 − 4 ⇒ r =   C 1   H 2 .


  P A =  (   a 1 ,   a 2 ,   a 3 ,   a 4 , … ,   a  n − 1 ,   a  n ) .


   (   C 2   H 4 ,     C 3   H 6 ,     C 4   H 8 ,     C 5   H 10 ,     C 6   H 12 ,     C 7   H 14 ,     C 8   H 16 ,   . . . )


    a 1 ,   a 2 ,   a 3 ,   a 4 , … ,   a  n − 1 ,   a  n =   C 2   H 4 ,   C 3   H 6 ,   C 4   H 8 ,   C 5   H 10 ,   C 6   H 12 ,   C 7   H 14 , …


  ⇒   a 2 =   a 1 + r ⇒     C 3   H 6 =   C 2   H 4 + C   H 2 .


    a 3 =   a 1 + r + r ⇒   C 4   H 8 =   C 2   H 4 + C   H 2 + C   H 2 .


    a 3 =   a 1 + 2 r =   C 4   H 8 =   C 2   H 4 + 2 C   H 2


    a 4 =   a 1 + 2 r + r ⇒   C 5   H 10 =   C 2   H 4 + 2 C   H 2 + C   H 2 .


  ⇒   a 4 =   a 1 + 3 r =   C 5   H 10 =   C 2   H 4 + 3 C   H 2 .


  ⇒   a  n =   a 1 + n r =   C  n   H  n =   C 2   H 4 + n C   H 2 .


  ⇒     a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇔   C  n   H  n =   C 2   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2 .


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇔   C  n   H  2 n = C   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2 ,


      C 2 H 4


    C H 2


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n =   C 2   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2


    a 1 =   a  n −  ( n − 1 ) r ⇒     C 2   H 4 =     C  n   H  2 n −    ( n − 1 ) C   H 2


    C 2   H 4 =     C  n   H  2 n −    ( n − 1 ) C   H 2


    ⇒ C 2   H 4 =     C  n   H  2 n +    ( n − 1 ) C   H 2 ⇔   C 2   H 4 =     C  n   H  2 n −   n C   H 2 + C   H 2 .


    C 2   H 4 −   C  n   H  2 n = −   n C   H 2 + C   H 2


  n = 1


    C 2   H 4 −   C  n   H  2 n = 0


    a 1


      C 2   H 4


      a  n


    C  n   H  2 n


  r = C   H 2


  ⇒     C 2 H 4 ,     C 3   H 6 ,     C 4   H 8 ,     C 5   H 10 ,     C 6   H 12 ,     C 7   H 14 ,     C 8   H 16 ,   …                                                                                    


      a 1 ,       a 2 ,         a 3 ,         a 4 ,         a 5 ,         a 6 ,         a 7 , …


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n −   C 2   H 4 =  ( n − 1 ) C   H 2 .


  ⇔ C   H 2 =     C  n   H  2 n − C   H 4  n − 1 .


  r =     a  n −   a 1  n − 1 ⇔   C H 2 =     C  n   H  2 n −   C 2   H 4  n − 1 .


  C   H 2  (   metileno )


      a  n −   a 1 =  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n −   C 2   H 4 =  ( n − 1 ) C   H 2


  ⇒ n − 1 =       𝒂  𝒏 −   𝒂  𝟏  r ⇒    ( n − 1 ) =     C  n   H  2 n −   C 2   H 4  C   H 2


  ⇒ n =       𝒂  𝒏 −   𝒂  𝟏  r + 1 ⇔ n =     C  n   H  2 n −   C 2   H 4  C   H 2 + 1


  C ₙ H ₂ ₙ ₋ ₂


  C ₃ H ₄ ,


  C ₄ H ₆


  C H ₂ ,


    ⇒  C 2  H  2   ,    C 3  H 4 ,    C 4  H 6 ,    C 5  H 8 ,    C 6  H 10 ,    C 7  H 12 ,   … =     C  n   H  2 n − 2 .


   C 2  H 2


    C 3   H 4


    C 4   H 6


    C 5   H 8


    C 6   H 10


    C 7   H 12


    a 1 =   C 2   H 2 ,   a 2 =   C 3   H 4 ,   a 3 =   C 4   H 6 , … =   a  n =   C  n   H  2 n − 2 .


    C  n


    C  n   H  2 n − 2


    H  2 n − 2 = 2 . n  ( C ) − 2


   (   a 1 ,   a 2 ,   a 3 ,   a 4 , … ,   a  n − 1 ,   a  n ) =   C 2   H 2 ,   C 3   H 4 ,   C 4   H 6 ,   C 5   H 8 , …


  ⇒   a 2 =   a 1 + r ⇔     C 3   H 4 =   C 2   H 2 +   C 1   H 2


  ⇒   a 3 =   a 1 + r + r ⇔   a 3 =   a 1 + 2 r


    ⇒ C 4   H 6 =   C 2   H 2 +   C 1   H 2 +   C 1   H 2 ⇔   C 4   H 6 =   C 2   H 2 + 2   C 1   H 2


    ⇒ a 4 =   a 1 + 2 r + r =   a 4 =   a 1 + 3 r ⇒   C 5   H 8 =   C 2   H 2 + 3   C 1   H 2


  ⇒   a  n =   a 1 + n r =   C  n   H  2 n − 2 =   C 2   H 2 + n   C 1   H 2 ;


  ⇔     a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n − 2 =   C 2   H 2 +  ( n − 1 )   C 2   H 2 .


    C  n   H  2 n − 2


    C 2   H 2


      C 1 H 2


 


      r = a 2 −   a 1 =   C 3   H 4 −   C 2   H 2


  ⇒   C  3 − 2   H  4 − 2 ⇔     C 1 H 2 =   C 3   H 4 −   C 2   H 2 .


      r = C 1 H 2 =   C 3   H 4 −   C 2   H 2 .


  r =     C 1 H 2


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n − 2 =   C 2   H 2 +  ( n − 1 )   C 1   H 2


      a 1 =     a  n −  ( n − 1 ) r ⇔ C 2   H 2 =     C  n   H  2 n − 2 −  ( n − 1 )   C 1   H 2 .


      a 1 =     a  n −  ( n − 1 ) r ⇔ C 2   H 2 =     C  n   H  2 n − 2 −  ( n − 1 )   C 1   H 2 .


      a  n


    C  n   H  2 n − 2


  r = C   H 2


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇒   C  n   H  2 n − 2 =   C 2   H 2 +  ( n − 1 ) C   H 2


  n − 1 =       𝒂  𝒏 −   𝒂  𝟏  r ⇒    ( n − 1 ) =     C  n   H  2 n − 2 −   C 2   H 2  C   H 2


  ⇒ n =       𝒂  𝒏 −   𝒂  𝟏  r + 1 = n =     C  n   H  2 n − 2 −   C 2   H 2  C   H 2 + 1 .


  ⇒ n =     C  n − 2   H  2 n − 2 − 2  C   H 2 + 1 ⇔ n =     C  n − 2   H  2 n − 4  C   H 2 + 1 .


  C ₙ H ₂ ₙ ₋ ₂ .  


 


  


    a 1 =  C 3  H 4 ,   a 2 =  C 4  H 6 ,   a 3 =  C 5  H 8 , … =   a  n =   C  n   H  2 n − 2 .


    C  n


    C  n   H  2 n − 2


    C  n   H  2 n − 2 ,


    H  2 n − 2 = 2 . n  ( C ) − 2


    C 1 ,   C 2 ,   C 3 ,   C 4 ,   C 5 ,   … ,   C  n   e     H 1 ,   H 2 ,   H 3 ,   H 4 ,   H 5 ,   … ,   H  n .


    C  n   H  2 n + 2 ,     C  n   H  2 n ,     C  n   H  2 n − 2 ,


    a 1 =   C  n   H  2 n − 2


    a 2 =   C  n   H  2 n ,


    a 3 =   C  n   H  2 n + 2


    a 3 −   a 2


    a 2 −   a 1


    C  n   H  2 n + 2 −       C  n   H  2 n =   C  n   H  2 n −   C  n   H  2 n − 2


    C  n


    C  n   ( H  2 n + 2 −       H  2 n ) =   C  n (   H  2 n −   H  2 n − 2 )


    C  n   H  2 n + 2 − 2 n =   C  n   H  2 n − ( 2 n − 2 ) ⇒       C  n   H 2 =   C  n   H 2


    C  n   H 2 =   C  n   H 2 ⇔   C 1   H 2 ,


  n = 1 .


    C 1   H 2


    C 1 +   C 2 +   C 3 +   C 4 +   C 5 +   … =   C  n


    H 1 +   H 2 +   H 3 +   H 4 +   H 5 +   … =   H  n


    a  j


  j = 1


  j = n


  ∑


    ∑    j = 1  n    C  j =     C 1 +   C 2 +   C 3 +   C 4 +   C 5 +   … +   C  n .


    ∑    j = 1  n    H  j =     H 1 , + ,   H 3 +   H 4 +   C 5 +   … +   H  n .


    ∑    j = 1  n    C  j   .     ∑    j = 1  n    H  j   .


    C  n   H  2 n + 2


    C  n   H  2 n − 2


    ∑    j = 1  n    C  n .     ∑    j = 1  n    H  2 n ± 2 .


   log ⁡   (   ∑    j = 1  n    C  n .     ∑    j = 1  n    H  2 n ± 2 . ) =  log ⁡    ∑    j = 1  n    C  n +  log ⁡    ∑    j = 1  n    H  2 n ± 2 .


  ± 2


  ± p


   log ⁡   (   ∑    j = 1  n    C  n .     ∑    j = 1  n    H  2 n ± 2 . ) =  log ⁡    ∑    j = 1  n    C  n +  log ⁡    ∑    j = 1  n    H  2 n ± p .


  ⇒   l o g ⁡   (   ∑    j = 1  n    C  n   ∑    j = 1  n    H  2 n ± 2 ) =   l o g ⁡   (   ∑    j = 1  n    C  n .   ∑    j = 1  n    H  2 n ± p ) .


    ∑    j = 1  n    C  n   ∑    j = 1  n    H  2 n ± 2 =   ∑    j = 1  n    C  n .   ∑    j = 1  n    H  2 n ± p .


    ∑  j = 1  n   (   C  n   H  2 n ± 2 ) =   ∑  j = 1  n   (     C  n   H  2 n ± p ) .


  ⇔   C  n   H  2 n ± 2 =   C  n   H  2 n ± p .


  p   =   2


      C  n   H  2 n ± p ⇒     C  n   H  2 n ± 2 ⇔   C  n   H  2 n + 2   e     C  n   H  2 n − 2 .


  p   =   0


      C  n   H  2 n ± p ⇒     C  n   H  2 n ± 0 ⇔     C  n   H  2 n .


      C  n   H  2 n ± p


  p   =   0


  p   =   2


    a 1 ,   a 2 ,   a 3 =   C  n   H  2 n − 2 ,   C  n   H  2 n ,     C  n   H  2 n + 2 .


  r =   a 3 −   a 2 ⇒   C  n   H  2 n + 2 −   C  n   H  2 n ⇔ r =   C  n   H  2 n .


  r =   C  n   H  2 n + 2 −   C  n   H  2 n =   C  n   H  2 n −   C  n   H  2 n − 2 .


    C  n


  r =   C  n   ( H  2 n + 2 −   H  2 n ) =   C  n   ( H  2 n −   H  2 n − 2 ) .


  ⇒   r = C  n   ( H  2 n + 2 − 2 n ) =   C  n   [ H  2 n − ( 2 n − 2 ) ] .


    r = C  n   ( H  2 n + 2 − 2 n ) =   C  n   [ H  2 n − 2 n + 2 ] .


  r =   C  n   ( H  2 n ( 1 +  2  2 n −  1  2 n ) =   C  n   ( H  2 n  ( 1 −  1  2 n +  2  2 n ) .


   2  2 n   e    1  2 n


    C  n   ( H  2 n ( 1 + 0 − 0 ) =   C  n   ( H  2 n  ( 1 − 0 + 0 ) .


  ∴ r =   C  n   H  2 n =   C  n   H  2 n .


  n = 1


  r =   C 1   H 2 =   C 1   H 2 .


    ( C 1   H 2 )


  C   H 4 ,     C 2   H 6 ,     C 3   H 8 ,


    a 1 = C   H 4


    C 3   H 8 −   C 2   H 6 =     C  3 − 2   H  8 − 6 =   C 1   H 2


      a  n =   a 1 +  ( n − 1 ) r ⇔   C  n   H  n = C   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2


    C  n   H  n = C   H 4 +  ( n − 1 ) C   H 2


    C 10   H 10 = C   H 4 + 9 C   H 2 .


  9 ( C   H 2 )


  C   H 2 )


  C   H 2 − C   H 2 − C   H 2 − 


  9  ( C   H 2 ) =   C 9   H 18 .


    C 10   H 10 = C   H 4 + 9 C   H 2


    C 10   H 10 = C   H 4 +   C 9   H 18 ⇒   C 10   H 10 =   C  1 + 9   H  4 + 18 .


    ⇔   C 10   H 10 =   C 10   H 22 .


    ⇔   C 10   H 10 =   C 10   H 22 .


    C 10   H 22


  C   H 2


  a l c a n o s − a l c e n o s ⇒   C  n   H  2 n + 2 −   C  n   H  2 n


    C  n


    r = C  n  (   H  2 n + 2 −   H  2 n ) ⇒ r =   C  n  (   H  2 n + 2 −   H  2 n ) .


  ⇔   C  n  (   H  2 n + 2 − 2 n ) ⇔   C  n   H 2 .


    r = C 1   H 2


    C H 2


  x


  x = 0


  x = 20


  Q  ( x ) = 40 + 3 x − 0 , 2   x 2


  Q  ( x )


  x


    Q ′  ( x )


  x


  Q  ( x ) = 40 + 3 x − 0 , 2   x 2


    Q ′  ( x ) =   d  d x  ( 40 ) +   d  d x  ( 3 x ) −   d  d x  ( 0 , 2   x 2 ) ⟹   Q ′  ( x ) = 0 + 3 − 0 , 4 x ⟹   Q ′  ( x ) = 3 − 0 , 4 x


    Q ′  ( x )


    Q ′  ( x ) > 0


  x


    Q ′  ( x ) < 0


  x


    Q ′  ( x ) = 0 ⇒ 3 − 0 , 4 x = 0 ⇒


  0 , 4 x = 3 ⇒ x =  3  0 , 4 = 7 , 5 ⇒ 7 , 5  mm


    x 2


  − 0 , 2


  Q  ( 7 , 5 )


  Q  ( 7 , 5 ) = 40 + 3  ( 7 , 5 ) − 0 , 2    ( 7 , 5 ) 2


  Q  ( 7 , 5 ) = 40 + 22 , 5 − 0 , 2 ⋅ 56 , 25 = 62 , 5 − 11 , 25 = 51 , 25


  Q  ( 7 , 5 ) = 40 + 22 , 5 − 0 , 2 ⋅ 56 , 25 = 62 , 5 − 11 , 25 = 51 , 25


  x = 7 , 5  mm


    Q  m  a ˊ x = 51 , 25


    Q  total =   ∫ 0 20  Q  ( x )   d x =   ∫ 0 20 (  40 + 3 x − 0 , 2   x 2 )   d x


    Q  total =    [ 40 x +  3 2   x 2 −   0 , 2 3   x 3 ] 0 20


    Q  total = 800 + 600 − 533 , 33 ≈ 866 , 67


  x = 0


    Q  total ≈ 866 , 67  unidades de qualidade


    Q ‾


   [ 0 , 20 ]


    Q ‾ =  1  20 − 0   ∫ 0 20  Q  ( x )   d x =     Q  total 20


    Q ‾ =   866 , 67 20 ≈ 43 , 33


    Q ‾ =   866 , 67 20 ≈ 43 , 33


  7 , 5  mm


  L = 20  mm


  x


  𝜌  ( x ) = 20 + 5 x    ( cristas por mm )


    m 0 = 0 , 02  mg


  m  ( x )


  x


  𝜌  ( x )


    m 0


  m  ( x ) =   m 0 ⋅ 𝜌  ( x )


  m  ( x ) = 0 , 02 ⋅  ( 20 + 5 x ) ⟹ m  ( x ) = 0 , 02  ( 20 + 5 x )  mg/mm


  M


  M =   ∫ 0 20  m  ( x )   d x


  m  ( x )


  M =   ∫ 0 20  0 , 02  ( 20 + 5 x )   d x ⟹ M = 0 , 02   ∫ 0 20 (  20 + 5 x )   d x


   ∫ (  20 + 5 x )   d x =  ∫ (  20 d x + 5 x )   d x = 20 x +  5 2   x 2


    ∫ 0 20 (  20 + 5 x )   d x =    [ 20 x +  5 2   x 2 ] 0 20 = 1400 − 0 = 1 . 400


    ∫ 0 20 (  20 + 5 x )   d x = 1400


  M


  M = 0 , 02 ⋅ 1400 = 28  


  M = 28  mg


  x


  0  


  20  mm


  𝜌  ( x ) = 15 + 0 , 5 x  


    i 0 = 0 , 8  


  I  ( x ) =   i 0 ⋅ 𝜌  ( x )


    I  m  ı ˊ n = 200


  I  ( x )


  x


    I  total


  I  ( x ) =   i 0 ⋅ 𝜌  ( x )


  I  ( x ) = 0 , 8 ⋅  ( 15 + 0 , 5 x )


  I  ( x ) = 0 , 8  ( 15 + 0 , 5 x )  


    I  total =   ∫ 0 20  I  ( x )   d x


  I  ( x )


    I  total =   ∫ 0 20  0 , 8  ( 15 + 0 , 5 x )   d x ⟹   I  total = 0 , 8   ∫ 0 20 (  15 + 0 , 5 x )   d x


   ∫ (  15 + 0 , 5 x )   d x = 15 x +   0 , 5 2   x 2 = 15 x + 0 , 25   x 2


  0


  20


    ∫ 0 20 (  15 + 0 , 5 x )   d x =    [ 15 x + 0 , 25   x 2 ] 0 20 ⟹   ∫ 0 20 (  15 + 0 , 5 x )   d x = 400


    I  total


    I  total = 0 , 8 ⋅ 400 = 320


    I  total = 320


    I  m  ı ˊ n = 200


    I  total = 320 > 200

