REVISTA

SOLUCOES PARA O DESENVOLVIMENTO DO PAIS

Atendimento:
sodebras@sodebras.com.br
Acesso:
http://www.sodebras.com.br



http://www.sodebras.com.br/

VOLUME 13 - N° 149 — Maio/ 2018
ISSN - 1809-3957

ARTIGOS PUBLICADQOS

PUBLICACAO MENSAL
Nesta edicao

ECONOMIA SOLIDARIA E SUA CONTRIBUICAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

SOLIDARITY ECONOMY AND ITS CONTRIBUTION TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT - Victor Genizelli
Da Cunha; José Geraldo Ferreira Da Silva; Walece NegriS PEreira .........couceiiiieiiinnieeenisisiee s 05

A EFETIVIDADE DA AUDITORIA INTERNA NA MELHORIA DA GESTAO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
GOIAS

THE EFFECTIVENESS OF INTERNAL AUDIT IN IMPROVING THE MANAGEMENT OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF GOIAS — Zhara Helou Ribeiro De Castilho; Lucio De Souza Machado ...........cccoeeveeieiivicieeienne 11

CADEIA DE PRODUQAQ DE CENOURA EM CARANDAI/MG SOB A PERSPECTIVA DA ECONOMIA DOS
CUSTOS DE TRANSACAO

CARROT PRODUCTION CHAIN IN CARANDAI/MG UNDER THE PERSPECTIVE OF THE ECONOMY OF
TRANSACTION COSTS - Andreysa Keryane Silva Rodrigues; Claudia Maria Miranda De Araujo Pereira;
Helder Antdnio Da Silva; Nicassia Feliciana NOVOE ..........cccoeoiiiiiiiiiiisisessese e 17

FORMAGAO DE JOVENS APRENDIZES NO CONTEXTO DE MUDANGCAS SOCIO-POLITICO-
ECONOMICAS DO BRASIL

APPRENTICES YOUTH TRAINING IN THE CONTEXT OF CHANGE SOCIOPOLITICAL AND ECONOMIC
OF BRAZIL — Jovanis Donizete Ribeiro; Iris BarDOSa GOUIAIT ..........cccviiiiiiiiiie et 24

DIFUSIVIDADE TERMICA DO CACAU EM FUNCAO DA GEOMETRIA DO MODELO

THERMAL DIFFUSIVITY OF THE COCOA IN THE FUNCTION MODEL GEOMETRY - Jorge Henrique Sale;
(CT<T0 )Y =T at= W 1LY T I 4T TR 31

DISTRIBUICAO DE EQUIPAMENTOS DE RADIOTERAPIA NAS MESORREGIOES CATARINENSES

DISTRIBUTION OF RADIOTHERAPY EQUIPMENT IN CATARINIAN MESORREGIONS - Evelyn Vieira;
Francine Pévoas; Isabel Dos Santos; Tulio Rosa; Patricia Fernanda Dorow; Caroline De Medeiros; Franciele
Cardoso De Vargas; Gabrielly Kahl; Charlene Da Silva; Marco Bertoncini; Carolina Neis .........cc.ccocvevvieveneieiennn, 35

QUALIDADE DE VIDA DE IDOSOS OBESOS QUE REALIZARAM A CIRURGIA BARIATRICA

QUALITY OF LIFE OF OLDER OBESIANS WHO CARRIED OUT BARIATRIC SURGERY — Adriana Baldo
Mendes; Flavia Cristina De Souza; Juliana Lopes Reinecken; Wanderlister Duque Tavares; Lucia Elaine
Ranieri Cortez; ROSE Mari BENNEMEAINN .........cuiiiiiiirieii bbbttt bbb 40

RECUPERAQAO DE SOLO SODICO SUBMETIDO A APLICAGAO DE DIFERENTES DOSES DE GESSO E
LAMINA DE LIXIVIACAO

RECOVERY OF SODIUM SOIL SUBMITTED TO THE APPLICATION OF DIFFERENT DOSES OF PLASTER
AND LEAF OF LIVING — Ruy De Carvalho Rocha; William Ralf Santos Costa; Pedro Henrigue Maximo De
Souza Carvalho; Roberto Castro Nascimento; Jodo Vitor Maximo De Souza Carvalho ..........ccccoeevveeveiiciccee i 45

Volume 13 —n. 149 — Maio/2018
ISSN 1809-3957



APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA A PARTIR DE CONVERSOES DE REGISTROS DE .
REPRESENTACAO SEMIOTICA COM EXPLORACAO DOS TEMAS: PONTO, RETA E CIRCUNFERENCIA
COM O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO MEDIO

ANALYTICAL GEOMETRY LEARNING FROM CONVERSIONS OF RECORDS OF SEMIOTIC
REPRESENTATION: EXPLORING THEMES: POINT, STRAIGHT AND CIRCUMFERENCE WITH THE USE
OF GEOGEBRA IN MIDDLE SCHOOL — Alysson Roberto Garcia Azevedo; Nilomar Vieira De Oliveira;
Manoel Socorro Santos Azevedo; Cataring Vieira GambO@ ........cc.oovviiieiiiiiie ettt s sre s

EMPREGANDO MODELOS MATEMATICOS PARA AVALIAR O COMPORTAMENTO DOS
MICROORGANISMOS DURANTE A BIORREMEDIACAO EM SOLO CONTAMINADO POR GASOLINA

EMPLOYING MATHEMATICAL MODELS TO EVALUATE THE MICROORGANISMS BEHAVIOUR DURING
THE BIORREMEDIATION IN SOIL CONTAMINATED BY GASOLINE — Julio César Penereiro; Mariane
Souza Reis; Denise Helena LOMBDArdO FEITEITA .........oovviiiiiii ettt ettt e st sab e e s sba e e s st e e s sar e e s eares

PROCESSES FOR THE MANUFACTURE OF ANIMAL MEAL BY MECHANICAL PROCEDURES

PROCESSOS PARA FABRICACAO DE FARINHA ANIMAL POR MEIO DE PROCEDIMENTOS
MECANICOS — Matheus Silva Da Rosa; Nattan Roberto Caetano; Mauro Menegas; Ana Cristina Ruoso;
VIEOIIA FANNA AZZOIN ...oiiiieiecie ettt et e bt sbeete e sbe e e e sbe e st e sbeesbesbeesbeebeesbeebsesbeesbesbeenbesbeentesaeesbesteesbenseess

USO DO NiVEL DE PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA PARA MINIMIZACAO DE DESPERDICIOS DA
MANUFATURA ENXUTA: UM ESTUDO DE CASO

USE OF PRODUCTIVITY LEVEL AND EFFICIENCY FOR MINIMIZING WASTE FROM MANUFACTURE
RUBBER: A CASE STUDY — Gabriela Zucchetti Kessler; Liane Mahlmann Kipper; Flavia Luana Da Silva;
André Luiz Emmel Silva; Henrique SChWEMGDET .........ccoi i

Volume 13 —n. 149 — Maio/2018
ISSN 1809-3957



VOLUME 13 - N° 149 - Maio/ 2018
ISSN - 1809-3957

Area: Interdisciplinar

9-8 | ECONOMIA SOLIDARIA E SUA CONTRIBUICAO PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

SOLIDARITY ECONOMY AND ITS CONTRIBUTION TO SUSTAINABLE

DEVELOPMENT
Victor Genizelli Da Cunha; José Geraldo Ferreira Da Silva; Walece Negris Pereira

Volume 13 —n. 149 — Maio/2018
ISSN 1809-3957




Dedebias

Revista SODEBRAS — Volume 13
N° 149 — MAIO/ 2018

ECONOMIA SOLIDARIA E SUA CONTRIBL’JIQAO PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

SOLIDARITY ECONOMY AND ITS CONTRIBUTION TO SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

VICTOR GENIZELLI DA CUNHAY; JOSE GERALDO FERREIRA DA SILVA2 WALECE NEGRIS PEREIRA?
1 - MESTRANDO EM GESTAO SOCIAL, EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL NA
FACULDADE VALE DO CRICARE; 2 - DOCENTE DO MESTRADO EM GESTAO SOCIAL,
EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL NA FACULDADE VALE DO CRICARE
vc231917@gmail.com; jgeraldo@incaper.es.gov.br; walecenp@gmail.com

Resumo — E certo que, se continuarmos produzindo e
consumindo recursos naturais finitos como se fossem infinitos,
ndo teremos condi¢es em longo prazo de vivermos em nosso
planeta. Continuarmos com uma sociedade de desenvolvimento
descontrolado ou passarmos para uma sociedade de
desenvolvimento sustentavel? Entende-se que o desenvolvimento
sustentavel é necessario e deve ser adotado com urgéncia. A
economia solidaria surgiu como uma alternativa ao tradicional
modo econdmico. Este artigo avalia se a economia solidaria
possui potencial de contribuir e favorecer o desenvolvimento
sustentavel em nosso planeta. Assim, concluiu-se que a economia
solidaria  apresenta  elementos  contributivos para o
desenvolvimento sustentavel, principalmente, no tocante ao
combate a desigualdade social e a utilizacdo dos recursos
naturais sem prejuizo para as geragoes futuras.

Desenvolvimento

Palavras-chave: Economia Solidaria.

Sustentavel. Sociedade.

Abstract - It is certain that if we continue to produce and
consume finite natural resources as if they were infinite, we will
not have conditions for living on our planet in long-term.
Continue we with an uncontrolled development society or to
change to a sustainable development society? It is understood
that sustainable development is necessary and must be adopted
urgently. Solidary economy emerged as an alternative to the
traditional economic mode. This article analyze whether the
solidarity economy has the potential to contribute to and promote
sustainable development on our planet. Thus, it can be concluded
that the solidarity economy presents contributory elements for
sustainable development, especially with regard to combating
social inequality and the use of natural resources, without
prejudice to future generations.

Keywords:
Society.

Solidarity Economy. Sustainable Development.

I. INTRODUCAO

Cada passo dado pela humanidade atualmente é um
passo dado para sua destruicdo. Existe a necessidade de
mudanca imediata para garantirmos a qualidade de vida das
futuras geracBes. Todos os esforcos empregados para
mudanca de rumo pela humanidade sdo ainda pequenos
frente ao sistema econdmico predominante.

Hoje, a constatacdo de que a estrutura da sociedade
precisa de uma mudanca imediata ndo parte somente de

Volume 13 —n. 149 — Maio/2018

ativistas, ambientalistas e pessoas politicamente contrarias
ao sistema, é, também, realizada por uma parcela
significativa e crescente da populagéo.

A interacdo entre a economia (homem) e 0 meio-
ambiente (natureza) sempre foi vista como uma relagdo de
subordinacdo do segundo ao primeiro, valendo a tese de que
para o primeiro avangar haveria a necessidade de explorar o
segundo até ao seu limite maximo (FERREIRA; LIMA,
SANTOS, 2011).

O desenvolvimento sustentavel surgiu como solucdo
para manutencdo da vida em nosso planeta. O grande
guestionamento € como atingirmos o desenvolvimento
sustentavel através da economia tradicional que possuimos.
Muitos apontam que devemos rever 0 nosso modo produtivo
atual e repensar numa economia Vvoltada para o
desenvolvimento sustentavel.

A econbmica solidaria se apresenta como alternativa
de desenvolvimento a economia predominante que
vivenciamos. Assim, o presente artigo tem como objetivo
analisar se a economia solidaria possui, de fato, elementos
gue possam contribuir com o desenvolvimento sustentavel
pretendido e necessario para nossa sociedade.

Apos pesquisa bibliografica sobre os temas envolvidos,
o artigo foi dividido em duas partes: a primeira apresenta 0s
conceitos de desenvolvimento sustentvel e de economia
solidaria; e a segunda parte analisa 0s elementos
contributivos da economia solidaria em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel.

Il. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa bibliografica exploratoria.
Justifica-se pela sua importancia em abordar uma solugéo
alternativa para um consideravel problema em nossa
sociedade, o desenvolvimento insustentavel.

Segundo Gil (2002, p. 44), a pesquisa bibliogréafica é
“desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”.

Em relacdo as pesquisas exploratérias, Gil (2002, p. 41)
cita que:

“Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a
tornd-lo mais explicito ou a constituir hipéteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como

5
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objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuicBes. Seu planejamento €,
portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite
a consideracdo dos mais variados aspectos relativos
ao fato estudado.”

O presente estudo teve como ponto de partida o
aprofundamento do conhecimento em relagéo aos temas do
desenvolvimento sustentavel e da economia solidaria.
Através das fundamentag@es tedricas sobre os dois assuntos
abordados, foi realizada uma analise sobre o potencial da
economia solidaria em favorecer e contribuir com a
sustentabilidade em nosso planeta.

I11. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel emergiu e foi chamado
de abordagem do ecodesenvolvimento na conferéncia de
Estocolmo de 1972 (DIAS, 2011). A Conferéncia de
Estocolmo foi a primeira grande conferéncia-marco na area
de meio ambiente (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2017).

A conferéncia de Estocolmo entrou para a histéria com
a inauguracdo da agenda ambiental e o surgimento do
direito ambiental internacional (SENADO FEDERAL DO
BRASIL, 2012).

Em 1983, a médica Gro Harlem Brundtland, mestre em
salde publica e ex-primeira Ministra da Noruega, passou a
presidir a comissdo mundial sobre o meio ambiente e
desenvolvimento da Organizagdo das Nagfes Unidas
(ONU). Brundtland foi escolhida pela sua visdo em relagédo
ao desenvolvimento e meio ambiente que extrapolava as
barreiras do mundo médico (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 2017).

Em 1987, a comissdo mundial sobre meio ambiente e
desenvolvimento apresentou pela primeira vez, através do
relatério Brundtland ou, também, chamado relatdrio Nosso
Futuro Comum, uma definicdo mais elaborada para o
conceito de desenvolvimento sustentavel:

“Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel é um
processo de mudanca no qual a exploragdo dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientagdo
do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforcam o potencial
presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiragbes humanas (COMISSAO MUNDIAL
SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 49).”

O principio preconizado pelo desenvolvimento
sustentavel se popularizou e hoje hd um ndmero incontavel
de interpretacdes, contudo, ndo se pode diminuir sua
importancia por trazer ao processo de desenvolvimento os
limites de utilizacdo da natureza. Embora existam diversas
interpretacdes desse conceito, todos eles procuram seguir 0s
principios bésicos enunciados pela comissdo Brundtland
(DIAS, 2011).

Conforme o relatdrio Nosso Futuro Comum, o
desenvolvimento sustentavel requer que as sociedades
atendam as necessidades humanas tanto pelo aumento do
potencial produtivo como pela garantia de oportunidades
iguais para todos (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).

Também, o relatério Nosso Futuro Comum
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 48) destaca que
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deve haver a preocupacdo minima com o meio ambiente:
“No minimo, o desenvolvimento sustentavel ndo deve por
em risco 0s sistemas naturais que sustentam a vida na Terra;
a atmosfera, as aguas, os solos e os seres vivos”.

O Banco Mundial, a UNESCO e outras entidades de
proeminéncia internacional adotaram o desenvolvimento
sustentavel como uma nova filosofia que busca combinar
eficiéncia econbmica com justica social e prudéncia
ecoldgica (BRUSEKE, 2001).

Em setembro de 2015, 193 Estados-membros da ONU
acordaram tomar medidas transformadoras para colocar o
mundo em um caminho sustentavel. Esses adotaram uma
nova agenda global comprometida com as pessoas, 0
planeta, a promocdo da paz, da prosperidade e de parcerias:
a Agenda 2030 para 0 Desenvolvimento Sustentavel
(BRASIL, 2017).

A Agenda 2030 engloba 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, os ODS, os quais, por sua
vez, listam 169 metas. Trata-se de uma agenda alargada e
ambiciosa que aborda varias dimensfes do desenvolvimento
sustentavel (social, econémico, ambiental) e que promove a
paz, a justica e instituicbes eficazes os 17 objetivos de
desenvolvimento sustentdvel para mudar o mundo sdo 0s
seguintes (CENTRO REGIONAL DE INFORMACAO
DAS NACOES UNIDAS, 2016):

1-Erradicar a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares;

2-Erradicar a fome, alcancar a seguranca alimentar,
melhorar a nutricio e promover agricultura
sustentavel;

3-Garantir 0 acesso a saude de qualidade e
promover o bem-estar para todos, em todas as
idades;

4-Garantir 0 acesso a educagdo inclusiva, de
qualidade e equitativa, e promover oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos;
5-Alcancar a igualdade de género e empoderar
todas as mulheres;

6-Garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel
da agua potavel e do saneamento para todos;
7-Garantir o0 acesso a fontes de energia viaveis,
sustentaveis e modernas para todos;

8-Promover o crescimento econdémico inclusivo e
sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o
trabalho digno para todos;

9-Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializaco inclusiva e sustentavel e fomentar
a inovagéo;

10-Reduzir as desigualdades no interior dos paises
e entre paises;

11-Tornar as cidades e comunidades inclusivas,
seguras, resilientes e sustentaveis;

12-Garantir padrdes de consumo e de produgdo
sustentaveis;

13-Adotar medidas urgentes para combater as
alteragdes climaticas e os seus impactos;
14-Conservar e usar de forma sustentavel os
oceanos, mares e 0S recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel;

15-Proteger, restaurar e promover 0 uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificacao,
travar e reverter a degradacdo dos solos e travar a
perda de biodiversidade;

16-Promover sociedades pacificas e inclusivas para
0 desenvolvimento sustentavel, proporcionar o
acesso a justica para todos e construir instituicdes
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eficazes, responsaveis e inclusivas a todos os
niveis;

17-Reforcar o0s meios de
revitalizar a  Parceria
Desenvolvimento Sustentavel.

implementacdo e
Global para o

IV. ECONOMIA SOLIDARIA

A economia solidaria é considerada como um modo de
producdo, circulagdo e distribuicdo dos bens e servigos, tem
como principio a unidade entre o trabalho cooperativo e a
propriedade coletiva, possui como fundamento a
subsisténcia e a reprodugdo social humana, e se apresenta
como alternativa ao sistema econdmico atual, capitalista. A
légica da economia solidaria é a oposicdo ao capital e ao
poder que excluem e controlam as vidas (CAMARA;
PITAGUARI, 2010).

A economia solidaria significa uma diversidade de
atividades econémicas de producdo de bens e servicos,
distribuicdo, consumo e financas, realizadas de acordo com
principios de cooperacdo, autogestdo e solidariedade
(SECRETARIA NACIONAL DE ECONOMIA
SOLIDARIA, 2013).

Talvez a principal diferenca entre a economia atual
capitalista e a economia solidaria seja o modo de
administracdo. A economia capitalista utiliza a heterogest&o,
ou seja, a administracdo hierarquica, formada por varios
niveis de autoridade. J4 na economia solidaria se pratica a
administracdo democréatica, ou seja, a autogestdo. As
decisfes na autogestdo sdo tomadas, nas pequenas empresas,
em assembleia por todos ou, em grandes empresas, por
delegados de secdo/departamento nomeados (SINGER,
2002).

Mance (2005, p. 2) define o objetivo principal da
economia solidaria:

“[..] é a reorganizacdo social das agdes de
consumo, comércio, producdo, servico, financas e
desenvolvimento tecnoldgico de modo a promover
a realizagdo humana de cada pessoa, assegurando-
lhe as condi¢gBes materiais satisfatorias para o
exercicio ético de sua liberdade. Essas praticas
enfatizam a participacdo coletiva, cooperacdo,
autogestdo, democracia, auto-sustentacdo, a
promogdo do desenvolvimento humano e da
equidade de género, responsabilidade social e a
preservagdo do equilibrio dos ecossistemas. Enfim,
operam sob formas de colaborag&o solidaria.”

A economia solidaria pode se transformar de um modo
de producgdo inserido no capitalismo em funcdo dos véacuos
deixados pelo mesmo, numa forma geral de organizar
a economia e a sociedade, que supere sua divisdo em classes
antagdnicas e a competicdo universal. Os empreendimentos
solidarios, que hoje se encontram dispersos, teriam que
se agregar num todo economicamente consistente, capaz
de oferecer a todos os que a desejassem a oportunidade
de trabalhar e viver cooperativamente (SINGER, 2002).

A superioridade da economia solidaria sobre a
economia tradicional e, ainda, a melhora de vida das pessoas
sdo abordadas por Singer (2002, p. 114):

“A economia solidaria é ou podera ser mais do que
mera resposta a incapacidade do capitalismo de
integrar em sua economia todos os membros da
sociedade desejosos e necessitados de trabalhar.
Ela poderd ser o que em seus primordios foi
concebida para ser: uma alternativa superior ao
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capitalismo. Superior ndo em termos econdmicos
estritos, ou seja, que as empresas solidarias
regularmente  superariam  suas  congéneres
capitalistas, oferecendo aos mercados produtos ou
servicos melhores em termos de prego elou
qualidade. A economia solidaria foi concebida para
ser uma alternativa superior por proporcionar as
pessoas que a adotam, enquanto produtoras,
poupadoras, consumidoras etc., uma vida melhor.”

A economia solidaria pode ser constituida através de:
associacles; cooperativas; empresas autogestionarias;
grupos de producdo; clubes de troca; grupos informais;
redes; e centrais. Estima-se que a forca da economia
solidaria no Brasil concentre 3% do PIB, envolve trés
milhdes de pessoas e estd representada por 30 mil
empreendimentos solidarios, que atuam na incluséo
produtiva e enfrentando a exclusdo social (ARCANJO;
OLIVEIRA, 2017).

E possivel definir a economia solidaria como uma
forma ética, reciproca e cooperativa de consumir, produzir,
intercambiar, financiar, comunicar, educar, desenvolver-se,
principalmente, promovendo um novo modo de pensar e
viver (LIMA, 2013).

V. COLABORACAO DA ECONOMIA SOLIDARIA COM
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A economia solidaria ¢ o modo de produgdo em que 0s
principios basicos sdo os da propriedade coletiva e do
direito a liberdade individual. A aplicacdo desses principios
resulta em solidariedade e igualdade (SINGER, 2002).
Constata-se que a igualdade social é resultado da economia
solidaria e, no desenvolvimento sustentavel, conjuntamente
com a eficiéncia econbmica e a prudéncia ecologica, é uma
condicao.

Considerando a economia como um conjunto de
relacbes sociais dentro da perspectiva da colaboragdo
solidaria, pensa-se prioritariamente na melhor maneira de
assegurar o bem-viver de todos, trabalhando e consumindo
de modo colaborativo, gerindo responsavelmente 0s
recursos naturais e compartilhando as riquezas produzidas
socialmente, de modo justo e ecologicamente sustentivel
(MANCE, 2005).

Dentro da economia solidaria existe a preocupacédo de
assegurar a gestdo responsavel dos recursos naturais e 0
compartilhamento das riquezas produzidas de forma justa e
sustentavel. Nesse contexto, ha, claramente, o cuidado com
a natureza e a sustentabilidade conforme preceitos do
desenvolvimento sustentavel.

Nunes (2001, p. 39) cita alguns principios norteadores
e que ajudam a caracterizar 0s empreendimentos de
economia solidaria:

“- Motivagdes de justica e solidariedade em todas as
atividades implementadas e vividas coletivamente,
tanto nas de produzir e consumir bens e servicos,
como na de distribui-los e
comercializa-los;

- Referéncias de éxito distintas daquelas do
capitalismo, ja que a reciprocidade e a fraternidade
nas relagdes interpessoais sdo almejadas;

- Processos de autogestdo e autonomia, implicando
I6gicas de participagao e estimulo ao engajamento;

- Criatividade e solugdes alternativas, face aos
problemas e negécios, visando a inovacédo
tecnoldgica, gerencial e de relagdes humanas e;
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- Preocupacdo com o meio ambiente e com um
progresso sustentdvel para a geragdo seguinte,
preservando os meios naturais hoje existentes.”

A preocupacdo com a gestdo dos recursos naturais e a
necessidade de preservacdo para as geragdes futuras
sdo citadas por Nunes (2001) como principios norteadores
da economia solidaria. Os mesmos principios sédo
amplamente tratados na conceituacdo do desenvolvimento
sustentavel. Nesse ponto, verifica-se uma caracteristica em
comum sobre os temas aqui abordados: as acdes devem ser
sempre realizadas considerando o futuro de nossa sociedade
e de nosso planeta.

A busca pela sustentabilidade, solidariedade e a
valorizacdo da vida devem estar presentes para a existéncia
de um empreendimento fundamentado na economia
solidaria.  Ademais, o0 empreendimento  solidario
deve possuir como principio a busca da insercdo
comunitdria e a valorizagdo da pessoa humana na
sua relacdo com o meio ambiente.

Constata-se que a economia solidaria procura estimular o
compromisso com 0 meio  ambiente  saudavel,
a participacdo ativa nos processos de desenvolvimento
sustentavel e o bem-estar de todos os envolvidos. Dentro desse
contexto, Ribeiro (2011) cita que o modo de producdo e
consumo adotado por cada sociedade tem papel central quando
se trata de almejar um estado de desenvolvimento sustentavel.

A Economia Solidaria possui como uma de suas
caracteristicas a solidariedade:

“O carater de solidariedade nos empreendimentos
é expresso em diferentes dimensdes: na justa
distribuicdo dos resultados alcangados; nas
oportunidades que levam ao desenvolvimento
de capacidades e da melhoria das condicdes de vida
dos participantes; no compromisso com um meio
ambiente saudavel; nas relagGes que se estabelecem
com a comunidade local; na participacdo ativa
nos processos de desenvolvimento sustentavel
de base territorial, regional e nacional; nas rela¢des
com 0S outros movimentos sociais e populares
de cardter emancipatdrio; na preocupacdo com
0 bem estar dos trabalhadores/as e consumidores/as
e no respeito aos direitos dos trabalhadores
e trabalhadoras (SECRETARIA NACIONAL DE
ECONOMIA SOLIDARIA, 2013, p. 4).”

A economia solidaria procura meios de producdo
diferentes do convencional, combatendo o desperdicio e
considerando energias mais limpas e eficientes. Dessa
forma, o desenvolvimento tem que ser estruturado em um
ambiente sustentavel.

A dimensdo ambiental de economia solidéaria é citada
por Ferraz e Shimbo (2008, p. 8):

“A economia solidaria vem, desde suas primeiras
experiéncias criando meios de producdo que sejam
diferentes dos convencionais. Essa caracteristica
talvez seja oriunda de uma ampliagdo da

solidariedade social para uma solidariedade
ambiental e temporal. Importa dizer que a
economia solidaria busca a utilizagdo de

tecnologias que sejam mais limpas e mais
eficientes uma vez que o desperdicio é algo
bastante combatido em seu meio. Nesse sentido, o
desenvolvimento s6 pode se entender como tal
enquanto  embasado em um territorio
ambientalmente sustentavel.”
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Outra dimensdo de economia solidaria abordada por
Ferraz e Shimbo (2008, p. 8) é a social:

“A economia solidaria, pelas relagdes que se criam
dentro de suas praticas, tende a gerar maior coesao
social, maior confianca, maior comunicagdo entre
os individuos, ajuda mutua, etc. Esse aumento de
capital social no territério é fundamental para
alavancar o desenvolvimento da localidade. No que
tange a sustentabilidade, um maior desenvolvimento
social tende a fazer com que as populacdes
controlem seu crescimento demografico
melhorando ainda mais os aspectos sociais.”

Segundo Ferraz e Shimbo (2008), o aumento
da conscientizacdo, comunicacdo e coesdo dos individuos
gerado pela economia solidaria pode significar em controle
do crescimento demografico com diminuicdo da pressao
populacional sobre o meio ambiente, consequentemente,
ha uma melhora dos aspectos sociais.

VI. CONCLUSAO

Observamos que, na economia solidaria, ha a
preocupacdo com 0 meio ambiente e a adogdo de um
progresso sustentavel com objetivo de preservar o planeta.

Através desse artigo, compreendemos que a Economia
Solidaria é um caminho alternativo para alcangarmos o
desenvolvimento sustentavel e, também, é um caminho para
alteragdo do modo de vida atual que é incompativel com a
sustentabilidade do planeta.

Em suma, ndo podemos conceber um empreendimento
da economia solidaria sem que o mesmo esteja alinhado
com o desenvolvimento sustentivel. Conforme autores
pesquisados, é evidente a ndo possibilidade de existéncia da
economia solidaria sem o desenvolvimento sustentavel.

Ademais, identificamos que a cultura contribui para
definir a relagdo entre o ser humano e a natureza.
Atualmente, os meios de produgdo em nome do lucro pouco
se preocupam com o meio ambiente cabendo ao homem
refletir sobre a sua forma de interagir e, principalmente,
interferir no meio ambiente.

Esse artigo contribui para o levantamento, a discussao
e a demonstragdo da existéncia de outro modo econémico de
vida, favordvel e harménico com a sustentabilidade
requerida pela sociedade contemporanea. A limitacdo
principal desse estudo foi em relacdo ao escasso nimero de
livros sobre a Economia Solidaria publicados nos altimos
cinco anos anteriores a data de elaboracdo do presente
artigo.

Diante do exposto, concluimos que a Economia
Solidaria pode contribuir com o desenvolvimento
sustentavel, como também possui potencial para modificar a
cultura da sociedade alterando 0 modo de interagdo homem-
natureza. A Economia Solidaria possui elementos e atende
aos  preceitos do  desenvolvimento  sustentavel,
principalmente, no tocante ao combate & desigualdade social
e a utilizacdo dos recursos naturais sem prejuizo para as
geragdes futuras.
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Resumo — As Universidades Publicas Federais tém por objetivo
principal servir a sociedade, e para isso precisam de uma boa
gestdo. O presente trabalho utilizou os conceitos de controle
interno elaborados pelo Coso e Intosai a fim de verificar se a
unidade de Auditoria Interna da Universidade Federal Goiés -
UFG contribuiu positivamente para a melhoria da gestdo dos
recursos publicos. Para isso, foram analisados os Relatérios de
Auditoria Anual de Contas emitidos pela Controladoria Geral da
Unido entre os anos de 2005 a 2015. Os resultados demonstraram
uma ineficiéncia da Unidade de Auditoria Interna da UFG -
Audin em atuar e regular as atividades de controle interno e
gestdo. Concluiu-se que a Auditoria Interna nédo foi efetiva na
melhoria da gestdo da UFG ao longo dos anos.

Palavras-chave: Auditoria Interna. Controle Interno. Auditoria
no Setor Publico. Institui¢des Federais de Ensino Superior.

Abstract — Federal Public Universities has the main objective to
serve the society, to achieve that, the good management it is
necessary. The present study used the Internal Control concepts
developed by COSO and Intosai in order to verify that the Internal
Audit Unit of Federal University of Goias — UFG contributed
positively to the improvement of the management of public
resources. For this, the Annual Accounts Audit Reports issued by
Comptroller General of Union between the years 2005 to 2015 it
was analyzed. The results showed an inefficiency of Internal Audit
unit of the UFG — Audin in act and regulate the activates of
Internal control and management. It was concluded that Internal
Audit unit was ineffective in the improving of management of the
Federal University of Goias over the years.

Keywords: Internal Audit. Internal Control. Public Sector Audit.
Federal Institutions of Higher Education.

I. INTRODUCAO

As Universidades Publicas Federais tém por objetivo
principal servir a sociedade, gerando a transformacéo social,
e promovendo o desenvolvimento sustentavel. Porém, muitos
gestores responsaveis por administrar essas institui¢des, o
fazem de forma patrimonial, na qual se utilizam da maquina
publica para fins pessoais (COSTA, 2012). Tais condutas
alteram o real propdsito dessas instituicbes que é servir a
sociedade (NUINTIN, 2014). Em busca de reduzir tais
episodios, em 1936, iniciou-se a reformulacdo na
administracdo publica através de leis normativas que visavam
enxugar a maquina publica, buscando alcancar os trés Es
(Eficiéncia, Efichicia e FEconomicidade) da gestdo
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administrativa, através da implantacdo do controle interno
(CASTRO, 2006; COSTA, 2012).

O controle interno é uma ferramenta acurada que
permite prever, organizar, coordenar e controlar as atividades
de uma organizacdo, garantindo que os resultados da
administracdo sejam coerentes e satisfatorios (SILVA, 2002).
No setor publico, além das fun¢des supracitadas, o controle
interno funciona como uma ferramenta de controle social,
garantindo que atividades Internas estejam em acordo com as
legislagdes e politicas normativas (ALVES; REIS, 2006). A
efetividade do controle interno, em geral, é acompanhada
pela Auditoria Interna, que tem por objetivo supervisionar e
fiscalizar o nivel de credibilidade dos controles internos
(BORDIN; SARAIVA, 2005).

O objetivo principal do controle interno na area publica
é auxiliar o gestor publico e defender o cidaddo (RAUPP;
VIER, 2016). Todavia, mesmo com o controle interno
implementado, observa-se em algumas Universidades
Federais, a presenca de vicios administrativos que prejudicam
a eficécia dos servigos prestados. Um estudo demonstrou que
dentre 52 Universidades Federais do Brasil avaliadas quanto
a eficiéncia na aplicacdo dos recursos publicos, somente 11
demonstraram ser eficientes (NUINTIN, 2014). Diante de
exemplos de ma administragcdo, um questionamento emerge
na mente da sociedade, que busca entender porque o controle
interno ndo consegue prever, organizar, coordenar e controlar
as atividades administrativas destas instituicbes publicas.
Para os autores Filippim, Rossetto e Rossetto (2010), tal
problema esta relacionado a histéria do Brasil e a cultura da
populacdo, afirmando que muitas vezes o controle interno
dentro de tais institui¢des ¢ considerado um “problema para
0s demais servidores”.

Atualmente com a maior transparéncia de informagéo
proveniente da promulgacdo da Lei n°® 12.527/2011, que
regulamenta o direito constitucional de acesso as informagdes
publicas, as instituices passaram a ser obrigadas a dar
publicidade as informacOes referentes ao recebimento e a
destinacdo dos recursos publicos (GAMA; RODRIGUES,
2016). Todavia, essas informacBes tém sido pouco
exploradas, principalmente no que se refere a analise dos
avancos reais destas gestdes com aplicacdo da Auditoria
Interna e consequente melhora na gestdo. Apesar de existirem
estudos como os de Filho (2008); Elias, Oliveira e Monteiro
(2017); Aratjo e colaboradores (2016); e Cannavina e Parisi
(2015), que descrevem a importancia do controle interno na
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administracdo publica, pouco tem sido demonstrado sobre a
influéncia da Auditoria Interna na boa gestdo da maquina
publica (GARCIA JUNIOR et al., 2015).

Assim, neste estudo avaliou-se a efetividade da
Auditoria Interna nos avancos da gestdo publica dos recursos
na Universidade Federal de Goias - UFG, com objetivo de
responder ao seguinte questionamento: a Unidade de
Auditoria Interna da UFG tem contribuido para a melhoria da
gestao dos recursos publicos desta instituigdo?

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho foi verificar
se a unidade de Auditoria Interna da UFG contribui
positivamente para a melhoria da gestdo dos recursos
publicos desta instituicdo. Para alcancar o objetivo geral,
foram perseguidos 0s seguintes objetivos especificos: i)
analisar se a Auditoria Interna foi devidamente implementada
na UFG; ii) analisar e pontuar as principais falhas apontadas
pelos relatérios de Auditoria anuais de contas da UFG
emitidos pela CGU entre os anos de 2005 a 2015; e iii) avaliar
se as falhas apontadas nos relatérios foram devidamente
corrigidas pela gestdo através da atuagdo da Auditoria
Interna.

Il. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que sustenta o trabalho contempla
os temas () Auditoria Interna; (I1) Controle Interno; (I11)
Organizacdo Internacional de Entidades Fiscalizadoras
Superiores — Intosai; e (IV) Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission — COSO.

2.1 — Auditoria Interna

A Auditoria Interna é uma atividade de avalia¢do
independente que atua de forma preventiva em conjunto com
a administracdo a fim de avaliar a eficiéncia e eficicia dos
sistemas de controle interno da entidade, contribuindo para a
melhoria do controle e monitoramento dentro desta
(SANTOS, 2013). A Auditoria Interna por estar envolvida em
analises de processos da gestdo, assim como o controle
interno, ndo deve ser confundida com o mesmo. Isto porque
a Auditoria Interna tem como objetivo assegurar 0
funcionamento dos controles internos, enquanto que estes
utilizam um conjunto de métodos e medidas que visam a
promover o bom funcionamento das unidades da entidade
(SILVA; GOMES; ARAUJO, 2014). Dessa forma, as
Auditorias Internas, segundo o COSO (2006), sdo
fundamentais para o sucesso e efetividade dos controles
internos, permitindo entdo o fortalecimento da gestdo através
da racionalizag8o das a¢des de controle.

O Decreto n° 3.591/2000 determina que as entidades de
Administracdo Publica Federal indireta deverdo implementar
suas respectivas unidades de Auditoria Interna, com o suporte
necessario de recursos humanos e materiais, a fim de permitir
que essa atue de forma independente e tenha acesso livre a
todas as informagdes das unidades. Posteriormente ao
Decreto n® 3.591/2000, a Lei Federal n° 10.180, de 06 de
fevereiro de 2001, reforcou a importancia das unidades de
Auditoria Interna na Administracdo Publica Federal, ao
definir sua atuacdo nos processos de prestacdo de contas
anuais. A referida Lei regulamenta a atuacdo do Sistema de
Controle Interno no &mbito do Poder Executivo Federal,
juntamente com a Instrucdo Normativa n° 01/2001 da
Secretaria Federal de Controle — SFC, que estabelece regras
para a atuacéo das Auditorias Internas, e as definem como um
conjunto de procedimentos, tecnicamente normatizados,
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executado de forma a assessorar a alta administracdo da
entidade.

Na sua atuacdo, a Auditoria Interna deve redigir dois
documentos: o Plano Anual de Atividades de Auditoria
Interna (PAINT) e o Relatério Anual de Auditoria Interna
(RAINT), os quais seriam a base de avaliacdo da atuacdo
desta unidade pela CGU na gestéo.

A Instrugdo Normativa n° 24/2015, da Controladoria
Geral da Unido, que dispde sobre o Plano Anual de Auditoria
Interna (PAINT) e o Relatério Anual de Atividades da
Auditoria Interna (RAINT), afirma que o PAINT serd
elaborado pela unidade de Auditoria Interna, com a finalidade
de definir temas e macroprocessos a serem executados no
exercicio seguinte, considerando para sua elaboracdo o
planejamento estratégico, a estrutura de governangca, O
programa de integridade, gerenciamento de riscos
corporativos, os controles existentes, os planos e metas, 0s
objetivos especificos, os programas e as politicas do
respectivo 6rgao.

Ja em seu Art. 15° a referida Instrucdo dispde sobre o
RAINT, como sendo o documento que relata as atividades de
Auditoria Interna executadas, e que deve conter
principalmente, a descricdo dos trabalhos de Auditoria
realizados de acordo com o PAINT, a andlise consolidada
acerca do nivel de maturacdo dos controles internos
identificando as areas que apresentaram falhas relevantes e as
acOes promovidas para mitigacdo dos riscos. Assim como 0s
achados encontrados na analise, sendo no RAINT proferidas
as recomendacdes de melhorias ou correcfes necessarias na
gestéo.

Em acordo com o Decreto e a Lei supracitados, em 13
de janeiro de 2003, a gestdo da Universidade Federal de
Goiéas criou a Unidade de Auditoria Interna — Audin, com o
objetivo desta, contribuir para o funcionamento eficiente e
eficaz da gestdo orgamentéria e financeira, e também de
controle preventivo.

2.2 — Controle interno

Em 1947 a American Institute of Certified Public
Accountants (AICPA) publicou o relatério “Internal
Control” 0 qual demonstrava a importancia dos controles
internos nas organizagdes e definiu que um bom sistema de
controle interno deveria ser capaz de proporcionar prote¢do
contra fraquezas humanas e reduzir a possibilidade de
ocorréncia de erros e irregularidades (SILVA, 2011). O
controle interno se relaciona com as cinco fungdes da
administracdo para poder atingir seus objetivos: prever,
organizar, comandar, coordenar e controlar. Destas funcdes,
a previsdo ou planejamento, € a mais importante para a
efetividade do controle, pois sem um objetivo previamente
definido, ndo é possivel ao controle interno exercer o seu
papel de avaliacdo da agdo governamental da gestdo dos
administradores e da aplicacdo de recursos.

2.3 — Organizacdo Internacional de Entidades Fiscalizadoras
Superiores — Intosai

A Organizacdo  Internacional de  Entidades
Fiscalizadoras Superiores — Intosai, é a principal fonte
normativa de Auditoria para o setor pablico em todo 0 mundo
(TCU, 2011). As entidades associadas a Intosai s&o
denominadas Entidades de Fiscalizagdo Superior. Existem
atualmente 188 Entidades de Fiscalizagdo Superior
associadas ao 06rgdo as quais Sao responsaveis por
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desenvolver a Auditoria governamental no ambito do
controle externo em seus paises.

Dentre as normas desenvolvidas pela Intosai as Normas
Internacionais de Auditoria das Entidades de Fiscalizacdo
Superior (ISSAI) séo as principais aplicadas no setor publico
(TCU, 2011). No Brasil, o Tribunal de Contas da Unido
(TCU) é a entidade associada a Intosai, que atua também
como membro do Comité de Normas Profissionais. Dessa
forma, no &mbito do controle externo, a Intosai é a principal
fonte de normas adotadas pelo TCU.

A Controladoria Geral da Unido (CGU) é o 6rgédo do
Poder Executivo Federal responsavel, entre outras funcées,
por fazer Auditorias e fiscalizagcBes atuando em defesa do
patriménio publico e ao incremento da transparéncia da
gestdo. Para isso a CGU realiza acBes de controle interno,
Auditoria governamental, correicdo, prevencdo e combate a
corrupcdo e ouvidoria. Desta forma a CGU atua como um
6rgdo central de controle da gestdo publica, compondo o
Sistema de Controle Interno do Poder Executivo Federal
atuando e prestando orientacdo normativa necessaria. Os
relatérios de Auditoria emitidos pela CGU devem ser
remetidos ao TCU que atua como 6rgéao de controle externo,
avaliando a legalidade dos fatos descritos (ARAUJO, 2007).

Os procedimentos de Auditoria e fiscalizacdo exercidos
pela CGU séo realizados por meio da Secretaria Federal de
Controle Interno, &rea responsavel por avaliar a execugao dos
orcamentos da Unido, fiscalizar a implementacdo dos
programas de governo, fazer Auditorias sobre a gestdo dos
recursos publicos federais sob a responsabilidade de
entidades e 6rgdos publicos e privados entre outras funcdes,
em cumprimento ao disposto no artigo 74 da Constituicdo
Federal (CGU, 2017). Além disso, a CGU atua de forma
integrada e cooperativa com as Auditorias Internas, de forma
a legitimar autonomia e aperfeicoar a atuacdo destas no
ambito do sistema de controle (ARAUJO, 2007).

2.4 — Committee of Sponsoring Organizations of the
Treadway Commission — COSO

O Committee of Sponsoring Organizations of the
Treadway Commission — COSO, criado com o objetivo de
auxiliar as organizacGes do setor privado no aperfeicoamento
de seus controles internos, redigiu em 1992 o modelo COSO,
que definia os cincos componentes do controle interno:
Ambiente de Controle; Avaliacdo de Riscos; Atividades de
Controle; Informagdo e Comunicacdo; e Atividades de
Monitoramento. Este modelo consolidou a ideia de que o
controle interno deve ser uma ferramenta voltada para o
monitoramento de riscos na gestao.

Quanto a aplicacdo das diretrizes do COSO ao setor
publico, o Intosai, em 2004, publicou o estudo denominado
“Guideline for Internal Control Standards for the Public
Sector”. Este guia estd baseado essencialmente no estudo
“Internal Control”, publicado pela Intosai, e também pelo
documento “Enterprise Risk Management Framework”
emitido pelo COSO em 2003. Sendo assim, este guia da
Intosai, possui como peculiaridade, a contextualizacdo dos
conceitos e diretrizes introduzidos pelo COSO as
especificidades do setor publico (WASSALLY, 2008).

Por fim, de acordo com a Instrucdo Normativa n°
24/2015, artigo décimo, as unidades de Auditorias Internas
deverdo sempre adotar as melhores praticas na avaliagdo dos
controles internos, considerando os componentes: Ambiente
de Controle, Avaliacdo de Riscos, Atividades de Controle,
Informagdo e Comunicacéo e Atividades de Monitoramento.
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I1l. METODOLOGIA

O instrumento de pesquisa foi a investigacdo
documental na qual a coleta de dados esteve restrita a
documentos. A abordagem do problema se d& por uma analise
gualitativa (VERGARA, 2009).

A Universidade Federal de Goias foi criada com a
implementacéo da Lei n° 3.384, de 14 de dezembro de 1960.
Atualmente, ela esta presente em grande parte do estado de
Goiés, por meio de cinco regionais localizadas nas cidades de
Goiania, Cataldo, Jatai, Cidade de Goias e Cidade Ocidental,
e conta hoje com 2.350 servidores técnico-administrativos,
2.935 professores efetivos, 23.362 estudantes de graduacédo
presencial, 150 cursos de graduacdo ofertados, 62 mestrados
e 31 de doutorados (UFG, 2015).

A UFG, assim como as demais IFEs, em atendimento ao
estabelecido na Secdo I, Capitulo VII da Instrucdo
Normativa SFC n° 01, de 06/04/2001, deve apresentar
anualmente, os resultados dos exames realizados sobre a
prestacdo de contas a CGU, que como 0Orgdo central do
Sistema de Controle Interno no ambito do Poder Executivo
Federal, é responsavel por realizar trabalhos de Auditoria e
emitir o relatério de Auditoria anual de contas. Devido a
CGU atuar de forma integrada com as Unidades de Auditoria
Interna, normatizando e auditando suas atividades, foram
utilizados neste trabalho os relatérios emitidos por este 6rgao
de controle interno a fim de determinar a efetividade da
Audin na gestdo da UFG. Esses relatorios estdo disponiveis
no sitio eletrénico da universidade
(https://www.sic.ufg.br/p/3511-Auditorias) e sdo o objeto de
estudo deste trabalho.

A andlise temporal do estudo compreende os anos de
2005 a 2015. Para a pesquisa documental, os relatérios de
Auditoria emitidos pela CGU foram coletados do site
institucional, entretanto ndo foram coletados os relatérios
referentes aos anos de 2012 e 2014, uma vez que o TCU
dispensou a Auditoria nestes anos mediante Decisdo
Normativa n°® 124/2012 e 134/2013, respectivamente.

Na analise inicial dos relatdrios foi observado que
alguns destes ndo demonstravam a quantidade ou nimero de
ocorréncias de cada impropriedade, limitando-se apenas a
afirmar sua existéncia em determinado ano. Sendo assim,
optou-se por quantificar a existéncia das impropriedades
ocorridas nos anos, sem mensurar seu nimero de ocorréncia,
tabulando somente as impropriedades em que a CGU ndo
acatou as justificativas feitas pelo gestor. Desta forma foi
possivel analisar todos os anos de forma igualitaria,
permitindo observar se houve redugéo nos diferentes casos de
impropriedades ao longo dos anos estudados. Posteriormente,
verificou-se se havia a repeticéo das impropriedades ao longo
dos anos a fim de observar as a¢6es da Auditoria Interna e da
Gestédo para mitiga-las.

IV. DISCUSSOES E ANALISES

No presente estudo foi realizada uma pesquisa
documental dos relatérios de Auditoria emitidos pela CGU
durante os anos de 2005 a 2015, com o objetivo de determinar
se a Audin teve influéncia positiva na gestdo durante estes
anos. A andlise dos relat6rios demonstrou que durante os anos
avaliados neste estudo o0s nUmeros de impropriedades
constatadas e relatadas pela CGU referentes a gestdo da UFG
sdo em média, de 22 por ano (Figura 1). Quando analisada a
evolucdo destas impropriedades ao longo destes anos
observou-se uma tendéncia de estabilizacdo dos nimeros de
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impropriedades, demonstrando uma possivel estagnacdo de
melhoria na gestdo. Como demonstrado na Figura 1, nos anos
entre 2005, 2006 e 2007 os numeros de impropriedades
observadas foram proximos, com uma pequena reducdo no
ano de 2007 para 20. Porém, ja nos anos de 2008 e 2009
houve uma tendéncia ascendente nos ndmeros de
impropriedades, que foi revertida no ano de 2010, no qual foi
constatado 0 menor nimero em relacdo aos demais anos.
Todavia no ano de 2013 observou-se um pico de
impropriedades, sendo este o maior ndmero de
impropriedades registradas nos anos analisados.

De acordo com o Relatério de Gestéo do Exercicio de
2013, a Universidade Federal de Goias passou no ano em
questdo, por um periodo de expansdo universitaria, com
aumento significativo do nimero de alunos, criacdo de novos
cursos, novas turmas e a construcdo de novos edificios. Com
esta expansdo provavelmente o nimero de impropriedades
tenha aumentado, o que pode ser uma explicacdo para o
aumento no nimero de impropriedades ocorridas neste ano.

Figura 1 - NUmero de impropriedades relatadas nos relatérios de

Auditoria da Universidade Federal de Goias emitidos pela CGU
-

354
30

Nimero de impropriedades

2005

J006 2007 2008 R009 3010 30N

Anos
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos relatérios de
Auditoria emitidos pela CGU, 2017.

2NE 218

E possivel observar no relatério emitido pela CGU que
39% das impropriedades constatadas no ano de 2013,
decorrem da falta de planejamento, acompanhamento e
regularizacdo das atividades de docéncia, principalmente
relacionadas a acumulagdo de cargos, descumprimento da
dedicacdo exclusiva, e falta de planejamento e atuacdo dos
departamentos envolvidos no ensino, extensdo e pesquisa. A
auséncia do relatdrio referente ao ano de 2014 impossibilitou
avaliar se as impropriedades constatadas no ano de 2013
foram corrigidas, pois em 2015 o nimero de impropriedades
reduziu para 19.

Como demonstrado na Figura 1, os nimeros de
impropriedades constatadas foram proximos entre 0s anos
analisados, tendo em 2010 e 2013 registros Gnicos de redugéo
e aumento destas, respectivamente. Ao analisar estes
relatorios em busca de determinar a efetividade da Auditoria
Interna na constdncia observada nos ndmeros de
impropriedades, notou-se que houve descaso por parte da
gestdo em relagdo a Auditoria Interna — Audin. A Auditoria
Interna criada em 13.01.2003 permaneceu por mais de quatro
anos com apenas um servidor, 0 que comprometeu a atuacéo
desta unidade no desempenho de suas atribuicdes.

A caréncia de servidores observada e relatada por varios
anos nos relatérios gerou danos ao erario, 0s quais poderiam
ter sido evitados se a unidade tivesse em maos a estrutura
fisica e humana ideal para sua atuacdo. Como exemplo disto,
o relatorio do ano de 2005, demonstra que dos 721 processos
licitatorios da UFG/Hospital das Clinicas gerados em 2004,
para execucdo em 2005, somente sete processos foram
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apreciados pela Audin, correspondendo a pouco mais de
0,01% do total. Esses dados demonstram uma ineficiéncia da
Audin em atuar e regular as atividades da Unidade, devido a
caréncia de servidores, estrutura fisica e de politicas.

A caréncia de servidores se constitui num dos principais
entraves para a boa atuacdo do controle interno. No estudo
realizado por Cardin e colaboradores (2015), verificou-se que
a adequagdo do quadro de funcionarios no controle interno do
Municipio de Pinheiral, resultou numa maior eficiéncia e
eficacia da gestdo, devido a maior capacidade de atuacdo da
controladoria. Outro estudo observou que falhas nos
controles internos em Institui¢des de Ensino Superior do
Paranid estdo relacionadas a caréncia de servidores
(TEXEIRA, 2008). Logo fica claro a importancia em adequar
0 quadro de funcionérios nas unidades de controle interno,
para a boa atuacdo da gestao.

Ao se analisar a atuagdo da Audin para os anos em
estudo, observa-se a auséncia de clareza ao demonstrar as
incidéncias das falhas constatadas, sem definicdo, por
exemplo, da quantidade ou em quais processos e atos essas
falhas ocorreram, tratando-se de forma genérica tais
constatacBes. Além disso, foi observado nos relatérios
emitidos pela CGU que em 2006 a Audin néo estava fazendo
o0 devido acompanhamento e avaliacdo das falhas apontadas.
Assim, fica claro num primeiro momento que a atuagdo da
Audin na UFG durante os anos de 2005 a 2007, foi deficiente,
ndo sendo esta capaz de trazer beneficios a gestdo. Desta
forma, mesmo tendo sido criada ha algum tempo, em 2003, a
Auditoria Interna ndo atuou de forma efetiva na gestdo por
ndo estar ainda efetivamente implementada.

Tabela 1 - Incidéncia de impropriedades constatadas pela CGU ao
longo dos anos analisados
Impropriedades Anos das ocorréncias
Acumulos de cargos
ou recebimento
indevido por parte de
servidores
Compras sem
licitagdo ou indevidas
Falhas nos controles
internos
Caréncia de
servidores na
Auditoria Interna
N&o ressarcimento,
pela entidade
cessionaria, relativo
ao servidor para UFG

2005/2006/2007/2008/2009/
2010/2013/2015

2005/2007/2008/2009/2010/2011

2006/2008/2009/2011/2013

2005/2006/2007/2013

2005/2006/2009/2011

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos relatérios de
Auditoria emitidos pela CGU, 2017.

A ndo implementacao e posterior atuacdo inadequada da
Audin, reduziu a eficiéncia da administracdo da UFG, pois
por varios anos, foram observados erros administrativos que
poderiam ter sido corrigidos caso a Audin fosse mais atuante.
Estes erros tornaram-se cronicos na gestdo, pois apesar dos
apontamentos feitos pela Audin e CGU, ndo se observou
acOes tempestivas que resultaram na solucdo destes
problemas ou na prevencdo de sua recorréncia (Tabela 1).
Dentre o0s problemas observados, dois tiveram uma
incidéncia constante ao longo dos anos em estudo (Tabela 1).

O primeiro problema esta relacionado a acumulagdo de
cargos por varios servidores na Universidade. Observou-se a
auséncia de comunicagdo e organizacao entre 0s responsaveis
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pela gestdo de pessoas, e também a falha no controle interno
por ndo prever estes problemas.

O segundo problema persistente ao longo dos anos,
apontado nos relatérios, compreende a ndo observancia das
leis de licitagdes e compras pela gestdo da UFG (Tabela 1).
Estes problemas estdo relacionados principalmente a
incapacidade da Audin em acompanhar 0S processos
licitatorios. Quando acompanhados e apontados 0s erros,
observou-se que a Audin ndo verificou a corre¢do das falhas
conforme demonstrado pelo relatorio de 2006. Além disso,
observou-se que muitas vezes a gestdo ndo tomou medidas
tempestivas a fim de resolver os problemas apontados tanto
pela Audin quanto pelo CGU e TCU, conforme os relatdrios
dos anos de 2005, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011, 2013 e
2015. Observou-se também, que para 0s anos em estudo, ndo
houve planejamento ou troca de informacBes entre as
unidades da UFG e a Audin, o que estd demonstrado pelo
relatério de 2010. Estes fatores prejudicaram a atuacdo de
gerenciamento de riscos e controle das atividades, que
segundo o COSO slo fatores essenciais para o
desenvolvimento de uma boa gestéo.

Portanto, estes dados demonstram que ao longo dos
anos analisados neste estudo, a Auditoria Interna da UFG
devido a caréncia de servidores, politicas e planejamento, ndo
foi capaz de prever, organizar, coordenar e controlar as
atividades desta Instituicdo. Apesar dos avancos observados
na implementago da Audin ao longo dos anos, estes foram
insuficientes para permitir que esta tivesse uma influéncia
positiva na gestdo da UFG.

V.. CONCLUSAO

Esta pesquisa abordou o tema Auditoria Interna e teve
como foco as atividades realizadas pela unidade de Auditoria
Interna da Universidade Federal de Goias. Seu objetivo foi
avaliar se a Unidade de Auditoria Interna da Universidade
Federal de Goias tem contribuido para a melhoria da gestdo
dos recursos publicos desta instituicao.

Este estudo demonstrou que durantes 0s anos
analisados, a gestdo da UFG apresentou impropriedades que
poderiam ser evitadas se a unidade de Auditoria Interna
estivesse implementada. A ndo observancia ao Decreto n°
3.591/2000 resultou na ineficiéncia da Auditoria Interna da
UFG em atuar de forma ativa na gestdo. Assim, conclui-se
que ndo houve efetiva atuacdo da Auditoria Interna na
melhoria da gestdo da UFG, haja vista 0s entraves
supracitados.

As limitagbes encontradas no desenvolvimento deste
estudo estdo relacionadas principalmente aos relatérios de
Auditoria emitidos pela CGU, que apresentaram para 0s anos
analisados diferentes padrdes de redacdo e Auditoria. A
Auditoria foi feita em unidades diferentes durante os anos,
fator que impossibilitou avaliar se houve melhora no ano
seguinte para a unidade. Outro fator limitante foi a ndo
publicacdo pela UFG do PAINT e RAINT de todos os anos,
impossibilitando assim determinar as reais atividades
desenvolvidas pela Audin.

Por fim, para pesquisas futuras, sugere-se a anélise mais
aprofundada dos demais problemas apontados nos relatérios
de Auditoria emitidos pela CGU, e a comparagdo dos
relatorios emitidos pela CGU com os relatorios emitidos pela
Unidade de Auditoria Interna.
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Resumo - A cenoura é uma das cinco principais hortalicas
comercializadas no Brasil. No municipio de Carandai a
importancia da cenoura é evidenciada pela geragdo de renda e
emprego ligada a sua atividade produtiva. Portanto, o objetivo
deste trabalho € investigar os custos de transagéo e a estrutura de
governanca adotada na cadeia produtiva de cenoura da cidade de
Carandai/MG, a fim de analisar se esta estrutura considera os
atributos das transagdes para reducéo dos custos e a fim de sugerir
a melhor forma de organizacao da cadeia de produg&o de cenoura
no municipio. Foi realizado estudo de caso de 10 produtores de
cenoura ativos, através da aplicacdo de questiondrios semi
estruturados. As evidéncias empiricas demonstraram a existéncia
de ativos com alto nivel de especificidade e estrutura de
governanga com estratégias para redugdo dos custos de transacao.

Palavras-chave: Cadeia de Produgéo. Estruturas de Governanga.
Economia dos Custos de Transagao.

Abstract - Carrot is one of the top five vegetables marketed in
Brazil. In the municipality of Carandai the importance of the
carrot is evidenced by the generation of income and employment
linked to its productive activity. Therefore, the objective of this
work is to investigate the transaction costs and the governance
structure used in the carrot production chain of the city of
Carandai / MG, in order to analyze if this structure considers the
attributes of the transactions to reduce costs and in order to to
suggest the best way to organize the carrot production chain in the
city. A case study of 10 active carrot producers was carried out
through the application of semi structured questionnaires.
Empirical evidence has demonstrated the existence of assets with
a high level of specificity and governance structure with strategies
to reduce transaction costs.

Structures.

Keywords:  Production  Chain.  Governance

Transaction Cost Economics.

I. INTRODUCAO

Até a década de 1980, a cenoura consumida pelo
mercado brasileiro advinha de sementes importadas de outros
paises e cultivadas no Brasil (ONOYAMA et al., 2011).
Nesta época, a oferta de cenoura era limitada pela falta de
tecnologia e desenvolvimento na produgdo, que gerava custos
relevantes para o consumidor final. A partir de 1981,
surgiram cultivares nacionais resistentes a doencas e capazes
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de serem cultivadas em diferentes regides e em diversas
épocas do ano (ONOYAMA et al., 2011).

Desde entdo, conforme Vilela e Borges (2008),
aumentou-se a produtividade nas fazendas e os custos finais
da producdo foram reduzidos, dando oportunidade de
consumo a populagéo de menor poder aquisitivo uma vez que
0 uso de insumos e obtencdo de sementes internacionais
diminuiu.

A producdo de cenoura se mostrou importante para o
mercado brasileiro, contribuindo para o crescimento
econdmico de vérias regies, uma vez que gerou aumento de
demanda por sementes e empregos em toda a cadeia
produtiva, jA& que a produgdo nacional substituiu as
importacOes (VILELA; BORGES, 2008).

Segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2017), a cenoura é uma das cinco
principais hortalicas comercializadas no pais, sendo Minas
Gerais, Bahia, Parand e S8o Paulo os quatro principais
estados produtores, destacando o estado de Minas como o
maior produtor nacional. Conforme Conab (2017) em boletim
referente a0 més de fevereiro deste ano, Carandai se
posicionou como o quarto principal municipio do pais na
quantidade ofertada de cenoura para as CEASAS analisadas.

A quantidade de cenoura ofertada pelo municipio de
Carandai, em 2016, foi equivalente a 32,97% da quantidade
(kg) de todos os 56 produtos agricolas da cidade
comercializados na CEASA-MG, seguido pelo repolho
hibrido, representando 25,09%, tomate longa vida, 15,23% e
beterraba s/fls, 12,43%, que sdo os produtos de maior
percentual de producdo (CEASAMINAS, 2016). Esta
quantidade de cenoura gerou, aproximadamente, 37% da
receita obtida pela comercializacdo de todos os produtos
agricolas cultivados em Carandai percentual
significativamente maior do que o de 19% referente a receita
obtida pela venda de tomate longa vida (CEASAMINAS,
2016).

Percebe-se, portanto, a relevancia da producdo de
cenoura para a economia de Carandai/MG, assim como o
significativo percentual produtivo da hortalica na cidade, o
que justifica o estudo dessa cadeia de producéo, realizado sob
a Otica da economia dos custos de transagao.
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Esta teoria defende a presenca de custos associados as
transacfes de mercado e que as estruturas de governanca,
quando bem alinhadas aos atributos transacionais e
pressupostos comportamentais, proporcionam a reducdo dos
custos de transacdo (ZYLBERSZTAJN, 1995). Portanto, este
estudo objetiva investigar os custos de transacgdo e a estrutura
de governanca adotada na cadeia produtiva de cenoura da
cidade de Carandai/MG, a fim de analisar se esta estrutura
considera os atributos das transacGes para reducéo dos custos
e a fim de sugerir a melhor forma de organizagdo da cadeia
de producdo de cenoura no municipio.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Williamson (1996) a Economia dos Custos de
Transacdo (ECT) é uma teoria de enfoque microanalitico, que
constitui-se pela andlise do arranjo institucional, no qual as
firmas utilizam de diferentes estruturas de governanca para
coordenar suas transacfes. Coase, em seu trabalho de 1937,
apresentou uma nova concepcdo das  estratégias
organizacionais, ao considerar a presenca de custos
associados as transages realizadas no mercado (NUINTIN;
CURI; SANTOS, 2012).

Arruda et al. (2013) exemplificam estes custos
incorridos nas transferéncias e trocas efetuadas no mercado,
como custos para conhecer 0s agentes com que serdo
efetuadas as negociacdes e formular contratos com a garantia
de que serdo cumpridos. De acordo com 0s mesmos autores,
0s custos de transacdo podem ser classificados em ex-ante e
ex-post, devendo ser considerados de forma simultanea
quando ha instituicdo de contratos. Os custos ex-ante,
decorrem das etapas de procura e conhecimento dos agentes
com que serdo realizadas as negociages, para elaboragdo de
contratos; ja os custos ex-post, advém dos processos de
adaptacBes de estratégias para reduzir os erros e falhas
durante as negociagOes, de forma a maximizar a eficiéncia
dos contratos (WILLIAMSON, 1996).

O autor Williamson (1985) apresenta dois construtos
fundamentais da ECT, importantes para o entendimento das
instituicBes: os atributos da transacdo e 0s pressupostos
comportamentais, uma vez que a andlise da transacdo é o
ponto central desta teoria.

Nas transacbes de mercado, hé& atributos que
influenciam diretamente na definicdo dos custos, conforme
suas ocorréncias, sendo eles a especificidade dos ativos, a
frequéncia com que ocorrem as transagdes e a incerteza que
permeia o relacionamento entre os agentes. Além disso,
fatores como racionalidade limitada e oportunismo sdo
comportamentos determinantes para a existéncia dos custos
de transacdo.

A especificidade dos ativos, conforme Vilpoux (2011),
decorre da possibilidade de ativos serem empregados em
atividade que nao lhes é especifica, sem perder o seu valor
produtivo. Segundo Williamson (1996) a especificidade de
ativos pode assumir seis categorias: (a) especificidade
locacional, referente a posicdo geografica, j& que a
proximidade das unidades produtivas proporciona reducdo
dos custos com transporte e armazenamento dos ativos; (b)
especificidade de ativos fisicos, que é o investimento em
maquinarios com caracteristica de uso especifico nas
atividades; (c) especificidade de ativos humanos, referente ao
capital humano com necessidade de conhecimento especifico
para desenvolver as atividades da empresa; (d) ativos
dedicados, representando os investimentos realizados para
atender as particularidades de determinado cliente,
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incorrendo em perda de valor ao se oferecer estes ativos ao
mercado; (e) especificidade de marca, é a importancia e
singularidade da imagem da marca; (f) especificidade
temporal, quando o valor do ativo esta diretamente
relacionado ao tempo, visto a sua perecibilidade.

O atributo frequéncia estd relacionado com a
regularidade com que ocorrem as transac¢Ges, podendo haver,
neste sentido, transferéncia de bens entre os agentes em
circunstancias  ocasionais ou relacionamentos  mais
consolidados, com transag@es continuas entre os envolvidos
(VILPOUX, 2011). O autor Neves (1995) afirma que, quando
as transacOes sdo mais frequentes é possivel desenvolver uma
estrutura mais especializada, o que implica na reducdo de
custos.

Zylbersztajn (1995) relaciona o atributo incerteza nas
transacfes ao desconhecimento de eventos externos que
podem ocorrer e influenciar as negociagdes. Os autores
Ferreira et al. (2008) ainda afirmam que a incerteza nas
transagOes se caracteriza pela imprecisao de futuro e pela falta
de informac6es, podendo este atributo interferir nas relagdes
entre os agentes da cadeia, pois deixam as transacdes
vulneréveis a oportunismos por parte daqueles que possuem
maior grau de conhecimento.

Ao se tratar sobre os pressupostos comportamentais,
Ferreira et al. (2008) mencionam se manifestar através da
racionalidade limitada e do oportunismo. A racionalidade
limitada esta relacionada a esséncia dos custos de transacéo,
pois as pessoas sao incapazes de conhecer todos 0s aspectos
envolvidos nas transacbes. Além disso, dada a
impossibilidade de o individuo processar todas as
informagBes disponiveis e prever eventos futuros, os
contratos se manifestam incompletos, passiveis de
negociaces e comportamentos oportunistas (ARRUDA et
al., 2013).

Em relacdo ao oportunismo, Arruda et al. (2013)
relatam ser a tendéncia de 0s agentes econdmicos
comportarem estrategicamente buscando o interesse préprio,
mesmo que isto seja prejudicial a outra parte envolvida.

Neste aspecto, destaca-se a necessidade de se organizar
uma estrutura administrativa e, especialmente transacional,
com o designio de reducdo dos custos a partir de contratos
mais flexiveis, ja que contratos complexos e de curto prazo
sdo insatisfatérios, demandando ajustamentos a cada
transagéo.

Sendo assim, conforme Zylbersztajn (1995), o objetivo
da economia dos custos de transagdo é identificar a
interferéncia dos custos de transacdo no arranjo das estruturas
de governanga. Ainda ressalta-se que, as instituices com
estruturas de governanca bem alinhadas aos atributos das
transacOes e pressupostos comportamentais, sdo essenciais
para constituir contratos eficientes, que reduzam os custos de
transacéo.

Estrutura de governanga, segundo Augusto, Souza e
Cario (2014) é representada pelos diferentes modelos
utilizados para organizacdo das transagdes. Os trabalhos de
Williamson (1985, 1996) relacionam as estruturas de
governanca a trés tipos de formagéo: mercado, hierérquica e
forma hibrida.

A estrutura de governanga de mercado é caracterizada
por ativos ndo especificos e transagbes continuas ou
ocasionais, sendo a relagdo entre 0s agentes baseada apenas
no sistema de preco (WILLIAMSON, 1985). Ainda, neste
tipo de governanca os custos de transa¢do sdo minimos, assim
como a ocorréncia de comportamentos oportunistas. 1sso
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acontece pelo fato de que o conhecimento que os agentes
possuem sobre os produtos envolvidos nas transacbes €
suficiente para garantir baixo nivel de incerteza; além disso, a
frequéncia das transacdes é minima, assim como a reputacao
entre os agentes (AUGUSTO; SOUZA; CARIO, 2014).

Por sua vez, a estrutura hierarquica acontece quando as
empresas optam por executar internamente o segmento de
atividade que ocorre imediatamente antes e depois de sua
operacdo principal (NUINTIN; CURI; SANTOS, 2012,
p.75). Segundo Williamson (1996), na governanca
hierarquica os ativos sdo especificos, porém os custos da ndo
efetivacdo das transacdes sdo maiores do que os envolvidos
nesse tipo de organizacdo, o que gera a dependéncia bilateral
entre 0s agentes envolvidos. De acordo com 0 mesmo autor,
este tipo de governanca é baseado em alto nivel de frequéncia
e de incerteza facilitando a manifestacdo de comportamentos
oportunistas.

Ja na governanca forma hibrida, sdo utilizados
elementos das estruturas de mercado e hierarquica,
possibilitando que os efeitos das incertezas presentes no
mercado e das inconveniéncias que ocorrem na estrutura
hierarquica sejam reduzidos (WILLIAMSON, 1996).
Complementando esta proposta, Augusto, Souza e Cario
(2014) ressaltam que a estrutura de governanca forma hibrida
pode ser apresentada através de diferentes configuragdes,
tanto de modelos menos formais até modelos mais formais.

De forma geral, tem-se que a governanca de mercado €
aquela na qual as transac¢des sdo efetuadas com base no preco
de mercado, a hierarquica é a forma de governanca pelo qual
a organizacdo define as regras de transacao e a forma hibrida
é baseada em estratégias de cooperagdo, utilizando de
parcerias para organizagdo dos processos de produgdo
(WILLIAMSON, 1996).

Portanto, a melhor forma de gerenciamento da cadeia de
producdo é aquela que considera os custos de transacdo
envolvidos e que se adapta as formas de reduzi-los.

1. METODOLOGIA

Para elaboragdo deste trabalho utilizou-se de estudo de
caso com abordagem quantitativa e qualitativa, que permite
acesso aos detalhes de um ou poucos objetos, através de
estudo sistemético e profundo (GIL, 2010). Considerando
como objeto de estudo a cadeia de producdo de cenoura da
cidade de Carandai/MG, o estudo de caso é, portanto,
abordagem adequada para a andlise e entendimento da
producdo, proporcionando a avaliagdo de cada caso de
maneira especifica.

Para conhecimento dos casos foi efetuado questionario
semi estruturado, com perguntas abertas, fechadas e de
multipla escolha, constituindo instrumento de coleta de dados
por meio de um conjunto ordenado de perguntas
(MARCONI; LAKATOS, 2010).

Portanto, optou-se por realizar o estudo de produtores
ativos, sendo descoberto em campo o quantitativo de 10
proprietérios que efetivamente produzem cenouras, descartados
todos os atravessadores. Desta forma, a amostra € ndo
probabilistica e intencional, de produtores encontrados em
atividade, ndo necessitando neste caso, de selegdo da amostra por
métodos estatisticos (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Na pesquisa de campo, foi realizada uma visita a cada
agricultor da amostra, para conhecimento do funcionamento
da cadeia de produgdo e aplicacdo do questionario. Para que
a pesquisa fosse realizada, o projeto foi avaliado por uma
comissdo interna de ética e cada respondente assinou um
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termo de consentimento no inicio da entrevista. Durante os
questionarios os produtores responderam questdes relativas a
producdo de cenoura, especificidade dos ativos, riscos
envolvidos na producdo e venda do produto, transacBes
realizadas entre os agentes, aquisi¢cdo dos insumos, ambientes
institucionais, logistica e associacdes de interesse privado
relacionadas a cadeia produtiva de cenoura da cidade de
Carandai/MG.

Assim, foi possivel captar as informagdes necessarias
para a realizacéo da andlise da cadeia de produgéo da cenoura,
sob a Gtica da economia dos custos de transagéo.

IV. RESULTADOS

4.1 — Caracterizacdo da cadeia produtiva de cenoura em
Carandai/MG

A area de estudo escolhida relativa a producdo de
cenoura se localiza de 20 a 50 km da regido central de
Carandai/MG. Do total da amostra pesquisada sdo dedicados
ao cultivo de cenoura 784 hectares, sendo que 40% dos
produtores possuem de 4 a 50 hectares, 40% cultivam de 60
a 100 hectares e 20% dos produtores destinam de 180 a 200
hectares de terra para o plantio de cenoura.

Os agricultores que possuem de 4 a 50 hectares plantam
entre 1.000.000 e 1.300.000 sementes por hectare, 0s
agricultores que possuem de 60 a 100 hectares cultivam em
torno de 800.000 a 1.100.000 sementes por hectare e 0s
agricultores que possuem de 180 a 200 hectares utilizam
1.000.000 de sementes para o plantio em cada hectare.
Durante os questionarios foi possivel identificar que muitas
sementes utilizadas na producéo de cenoura séo obtidas pelos
produtores atraves de importagoes.

A producdo anual de cada propriedade varia entre
10.000 e 600.000 caixas de cenoura. Os produtores que
possuem de 4 a 50 hectares obtém producdo anual entre
10.000 e 100.000 caixas de cenoura, 0s produtores que
possuem de 60 a 100 hectares obtém em torno de 50.000 a
150.000 caixas e os produtores que dispem de 180 a 200
hectares de terra tém producdo entre 156.000 e 600.000
caixas de cenoura por ano.

Observa-se, por meio do Quadro 1, que ha produtores
que atingem uma producdo anual mais significativa do que
outros com propriedade maior. Neste aspecto, quando se
relaciona o tamanho da propriedade com a quantidade de
sementes plantada em cada hectare é possivel identificar
produtores com menor nimero de terras que plantam mais
sementes por hectare do que outros que possuem uma
propriedade maior, sendo este possivel fator para que alguns
produtores com propriedades menores alcancem maior
producéo anual.

Além disso, os dados da pesquisa demonstram que 0s
produtores que possuem de 4 a 50 hectares, produzem
anualmente de 600 a 2500 caixas de cenoura por hectare,
apresentando produtividade maior do que os produtores que
dispdem de 60 a 100 hectares, uma vez que estes produzem
anualmente em torno de 714 a 1500 caixas de cenoura por
hectare. Por sua vez, os produtores que cultivam de 180 a 200
hectares, apresentam produtividade anual de 867 a 3000
caixas de cenoura por hectare, conforme o quadro 1
apresentado a seguir.

O cultivo de cenoura ocorre durante todo o ano,
utilizando-se de variedades de verdo e inverno. A producédo
da cenoura de verdo acontece entre 0s meses de setembro a
abril, sendo o intervalo desde o plantio da semente até o inicio

19

ISSN 1809-3957



da producdo comercial de 90 a 110 dias. O cultivo da
variedade de inverno é realizado durante os meses de maio a
agosto, com o prazo de 120 a 140 dias para obter a produgdo
comercial ap6s o plantio da semente. A cenoura cultivada nas
propriedades, conforme 80% dos produtores, é considerada
de boa qualidade, 10% consideram a qualidade do produto
regular e 10% consideram a cenoura produzida de 6tima
qualidade. A boa qualidade do produto final na maioria das
propriedades é evidenciada pelo alto nivel de qualidade dos
insumos utilizados, de acordo com 80% dos produtores, além
do uso intensivo de fertilizantes, defensivos agricolas e de
tecnologias de irrigacdo em 100% das fazendas.

Quadro 1 — Quantidade de hectares pertencente a cada produtor,
quantitativo de sementes plantadas por hectare, producédo anual e a
respectiva produtividade

[<5]
§ B S iy z% a § z% - «
S| 5| 58555855395
8| 2| E52|288|3E68
s T n3E o Tlog <
o
1| 4 [1.000.000 | 10.000 | 2500
2 | 20 |1.200.000 | 12.000 600
3 | 40 |1.300.000 | 70.000 | 1750
4 | 50 |1.300.000 | 100.000 2000
800.000 a
5 | 60 1.100.000 75.000 1250
6 | 60 |1.000.000 | 80.000 1333
7 | 70 |1.000.000 | 50.000 714
8 | 100 | 800.000 | 150.000 1500
9 | 180 | 1.000.000 | 156.000 | 867
10 | 200 | 1.000.000 | 600.000 | 3000

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo & mdo de obra, 50% dos produtores
empregam de 23 a 30 trabalhadores, 40% dos produtores
empregam em torno de 4 a 20 trabalhadores e 10% dos
produtores empregam 70 pessoas, todos contratados por
prazo indeterminado, ja que o ciclo produtivo da cenoura é
continuo. Assim, constata-se a importancia do setor agricola
para a economia de Carandai, destacando neste caso a cadeia
produtiva de cenoura, que possui grande potencial
empregaticio, ja que a amostra analisada apresentou o
quantitativo de 258 pessoas empregadas.

A comercializagdo da cenoura é realizada por 100% dos
produtores na CEASA de Belo Horizonte/MG, ha também
comercializagdo do produto no proprio municipio de
Carandai, por 50% dos produtores, na cidade do Rio de
Janeiro/RJ, por 30% dos produtores e em Sao Paulo/SP, Juiz
de Fora/MG e Barbacena/MG, por 10% dos produtores.
Identificou-se que o transporte e a distribuicdo da cenoura séo
realizados diretamente pelos produtores, em caminhdes.

Os dados da pesquisa afirmam que 100% dos
agricultores realizam venda do produto em CEASA, 50% dos
agricultores vendem para sacolfes e supermercados, 40%
deles comercializam para atravessadores e 30% vendem para
consumidores finais.

De acordo com as informagdes adquiridas e através dos
questionarios aplicados, verificou-se que a cadeia produtiva
de cenoura no municipio se encontra bem estruturada e com
significativo potencial de crescimento e competitividade no
mercado. Entretanto, na cidade de Carandai, de acordo com
100% dos pesquisados, inexiste associagdo que agregue 0S
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interesses  dos  produtores e  proporcione  maior
desenvolvimento da cultura da cenoura por meio da
organizacdo da producdo e intermediacdo nas negociacdes
para a compra de insumos e venda dos produtos.

4.2 — Analise dos atributos das transagdes

E possivel identificar a especificidade locacional
relacionada a venda da cenoura, ja que ha distancia entre as
unidades produtivas e os pontos de comercializacdo do
produto, de 130 a 160 km para 100% dos agricultores, uma
vez que todos comercializam o produto na CEASA de Belo
Horizonte. Ainda, 30% dos produtores necessitam percorrer
uma distancia de 330 a 350 km para as vendas no Rio Janeiro
(RJ) e 10% dos produtores comercializam em S&o Paulo (SP),
com trajeto em torno de 580 km. Destacando que ha cobranga
de pedagios na BR 040, rota entre Carandai e Belo Horizonte,
utilizada por todos os agricultores para venda do produto,
além das rotas de Carandai ao Rio de Janeiro e S&o Paulo,
onde também h& cobranca de pedégios.

Em relacdo a especificidade de ativos fisicos, 100% dos
produtores disseram que é possivel utilizar a estrutura fisica
da fazenda para outra cultura sem perder o valor de uso,
porém 80% dos pesquisados afirmaram que ha& grande
quantidade de investimentos especificos para a produgdo e
venda de cenoura. Sobre a méo de obra empregada, segundo
70% dos produtores, é necessario conhecimento especifico
sobre as maneiras de manusear e produzir a cenoura,
configurando a especificidade de ativos humanos.

Considerando as questfes relativas a especificidade
dedicada, 70% dos agricultores alegaram que a cenoura
produzida em suas propriedades visa atender a compradores
especificos e 60% dos agricultores afirmaram que, caso ndo
consigam vender a produgdo para estes compradores, ndo é
possivel vendé-la para outro comprador sem perder o valor.
Também, cerca de 80% dos pesquisados utilizam uma marca
para a cenoura e 90% da amostra analisada oferece uma
embalagem que proporciona ao comprador lembrar a origem
do produto, o que caracteriza a especificidade de marca.

Durante a pesquisa, verificou-se que o clima é um risco
relacionado ao cultivo de cenoura e segundo 100% dos
produtores ndo é possivel contorna-lo por meios fisicos. Para
prevenir ou combater as doencas e pragas, que também
oferecem risco ao produto, sdo utilizados agroquimicos,
principalmente os herbicidas, inseticidas e fungicidas, por
100% dos pesquisados. A mdo de obra desqualificada
também foi considerada risco envolvido na produgdo por
70% dos agricultores, que alegaram realizar o treinamento
prético necessario durante as atividades. Em relagdo a venda
da cenoura, 90% dos produtores pesquisados consideraram a
perecibilidade um risco envolvido e, por isso, 80% deles ndo
armazenam os produtos nas fazendas, efetuando o transporte
e venda no mesmo dia da colheita ou no dia seguinte e, apenas
10% dos produtores dispdem de camara fria para
armazenamento do produto. Os 10% que ndo avaliam a
perecibilidade como um risco envolvido na venda da cenoura,
também ndo armazenam o produto na fazenda, realizando o
transporte e venda no mesmo dia da colheita ou no dia
seguinte. Sendo assim, confirma-se a especificidade temporal
associada a cadeia produtiva de cenoura.

A inadimpléncia também é um risco considerado por
80% dos produtores que, ao serem questionados sobre como
contorné-lo, responderam: “vendo para conhecidos”, “vendo
para compradores especificos”, “cheques sem fundo s&o

devolvidos para o CEASA”, “vendo a vista”, “evito clientes
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desconhecidos”, “realizo o cadastro de clientes”. O transporte
até os centros de comercializagéo é outro risco relacionado a
venda de cenoura, segundo 80% dos pesquisados, porém
apenas 10% utilizam caminhdo com bau frigorifico para
transportar os produtos.

No mercado local os agricultores encontram algumas
opcBes para compra de insumos, entretanto insumos como,
sementes e adubos, sdo adquiridos nas proprias fazendas por
todos os produtores, visto que os fornecedores vdo ao campo
para revendé-los; outros fatores de producdo utilizados, como
tratores, maquinas, pivds de irrigacdo, dentre outros, sdo
adquiridos em mercados maiores. Os precos praticados pelos
fornecedores sdo considerados altos por 90% dos produtores,
principalmente  os precos das embalagens para
acondicionamento dos produtos, que sdo em sua maioria
caixas de papeldo.

Quanto aos fatores que incentivam a aquisicdo de
insumos de um vendedor, 100% dos pesquisados afirmaram
ser a confianga na empresa elemento primordial para
efetivagdo da compra, 90% asseguraram ser importante o fato
de o vendedor oferecer garantias do que esta vendendo, assim
como proporcionar orientagdo técnica do insumo.

Segundo 100% dos produtores, ndo é possivel produzir
0s prdprios insumos nas propriedades. O sistema de pregos é
0 Unico fator observado para aquisi¢do de insumos por 50%
dos agricultores, porém 50% expressaram que, além do
sistema de precos, a qualidade é fator primordial para
obtencdo do produto, todavia apenas 10% dos produtores
afirmaram ser necessario, ocasionalmente, desenvolver
contrato com fornecedores.

4.3 — Estrutura de governanca da cadeia produtiva de cenoura

As transagdes entre os produtores e fornecedores de
insumos, como fertilizantes, corretivos de solo, pesticidas e
sementes, e bens de capital, como maquinas em geral,
tratores, equipamentos de irrigacdo, sdo efetuadas em sua
totalidade via mercado. Isso ocorre devido as varias opgoes
de insumos disponiveis e pelas compras com os fornecedores
serem realizadas mensalmente, trimestralmente ou conforme
a necessidade da producdo, caracterizando a estrutura de
governanca forma hibrida pela baixa frequéncia com que
ocorrem estas transa¢des. Quando as transa¢des ocorrem com
menor frequéncia aumenta a possibilidade de comportamento
oportunista por parte dos agentes envolvidos. Entretanto, a
formacdo dos pregos dos insumos adquiridos pelos
produtores da cidade é estabelecida via mercado, segundo
100% dos pesquisados e, além disso, 100% dos produtores
compram insumos dos vendedores porque confiam na
empresa que estd vendendo e 90% adquirem 0s insumos
porque o vendedor oferece garantias do que esta vendendo.
Assim, os produtores garantem um controle mais efetivo das
transages, reduzindo os efeitos das incertezas presentes no
mercado.

As vendas da cenoura ocorrem diariamente por 30% dos
produtores e 03 vezes por semana por 70% dos produtores,
sendo os precos do produto formados via mercado para 100%
dos pesquisados. Neste caso, as transacGes frequentes
permitem aos agentes envolvidos manter boa reputagdo no
mercado e minimiza o comportamento oportunista e a
inadimpléncia dos compradores.

Os produtores de cenoura ndo possuem contrato com
distribuidores do produto. As transacBes de compra e venda
nas CEASAS sdo realizadas por 90% dos produtores através
de contratos informais; outras transa¢des, como vendas para
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sacoldes, supermercados e atravessadores, sdo realizadas
através de contratos informais por 70% dos produtores. Os
contratos informais sdo praticados devido a confianca, tempo
de relacionamento e/ou conhecimento dos compradores; ja 0s
contratos formais existentes, segundo 10% dos produtores,
sdo para obtencdo de nota fiscal nas transacgdes e, de acordo
com 20% dos produtores, sdo para garantir a execucdo das
transagdes, uma vez que o cenario econdmico é de mercado
livre. Nos contratos estabelecidos com os compradores, 90%
dos produtores afirmaram ser relevante a identidade dos
agentes, porém 70% disseram que a natureza, as dimensoes e
as regras do contrato ndo sdo plenamente definidas.

Portanto, de forma geral, tem-se que a estrutura de
governanca da cadeia produtiva de cenoura do municipio de
Carandai é a forma hibrida, sendo sua estrutura contratual
caracterizada por arranjos menos formais.

Verificou-se a existéncia de especificidade locacional,
de ativos fisicos, de ativos humanos, de ativos dedicados, de
marca e especificidade temporal, associadas a producao de
cenoura. Sendo assim, percebe-se que o0s ativos empregados
na cadeia produtiva analisada sdo de alta especificidade,
sendo este atributo relacionado a estrutura de governanca
hibrida. Entretanto, os custos de ndo realizar as transagdes sao
maiores do que a especificidade dos ativos, ja que 60% dos
produtores afirmaram que, caso ndo consigam comercializar
a cenoura aos compradores especificos, ndo é possivel vendé-
la para outro comprador sem que haja perda do seu valor.
Assim, a especificidade dos ativos gera, tanto nos produtores
quanto nos compradores, 0 desejo de efetivar as transagdes,
criando a dependéncia bilateral entre 0s agentes,
caracteristica da estrutura de governanca do tipo hibrida.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

A cadeia produtiva de cenoura no municipio de
Carandai encontra-se solidificada, com grande potencial de
crescimento e competitividade no mercado. Destaca-se a
importancia desta cadeia de producdo para a economia da
cidade de Carandai/MG, tendo em vista a geragdo de emprego
e renda ligada a atividade produtiva.

A partir da analise dos custos de transacdo tem-se que,
de forma geral, os agricultores estruturam a producgdo de
cenoura de forma a atender as especificidades dos
compradores, para isso, ha investimentos especificos tanto
para a producdo, quanto para o transporte e venda do produto.

A cadeia produtiva analisada é caracterizada por ativos
com alto nivel de especificidade. As transacBes de venda
ocorrem com alta frequéncia e as transagBes com
fornecedores de insumos sdo de frequéncia ocasional.
Portanto, identifica-se que a estrutura de governanga adotada
na cadeia de producdo é a forma hibrida, sendo sua estrutura
contratual caracterizada por arranjos menos formais. Assim,
0 objetivo de investigar os custos de transacdo e a estrutura
de governanca adotada na cadeia produtiva de cenoura da
cidade de Carandai/MG foi alcangado.

Atingiu-se também o objetivo deste estudo ao verificar
que a estrutura de governanca desta cadeia de produgdo
considera os atributos das transa¢des e 0s comportamentos
dos agentes para reducdo dos custos. Porém, sugere-se a
formacdo de associacBes na cidade de Carandai/MG para
organizar a cadeia produtiva de cenoura e desenvolver uma
estrutura de governanca com fornecedores que permita aos
produtores reduzir os custos ex ante e obter insumos com
precos menores. A organizacdo da cadeia produtiva de
cenoura também pode propiciar aos produtores estabelecer
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contratos adequados com distribuidores do produto, que
minimizem 0s custos ex post e proporcionem o transporte e
distribuicdo da cenoura, inclusive para outros mercados, com
dispéndios financeiros menores.

A partir deste estudo foi possivel identificar a
importancia da economia dos custos de transacdo para o
desenvolvimento de estrutura de governanca que
efetivamente proporcione a minimizagdo dos custos de
transacdo associados a cadeia de producgdo. Este objeto
podera integrar 0 escopo cientifico, para elevar o
conhecimento, tanto no meio académico como no mercado,
da importdncia da economia dos custos de transacdo no
gerenciamento dos diferentes tipos de organizacao.

Esta pesquisa apresenta limitacdes por se tratar de um
estudo de caso, de forma que os resultados obtidos ndo podem
ser generalizados. Sugere-se para futuras pesquisas a analise
da cadeia de producdo de cenoura ou de outros produtos
agricolas que sejam importantes para o desenvolvimento
regional de outras localidades, a fim de verificar a influéncia
do tipo de governanca destas cadeias sobre a reducdo dos
custos de transagéo.
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APENDICE

QUESTIONARIO APLICADO AOS PRODUTORES DE
CENOURA
Nome da fazenda:
Endereco:
Data:
QUESTOES RELATIVAS AO PRODUTO
1. Qual a producéo anual de cenoura em sua propriedade?
2. Quantos quilos de semente sdo plantados por hectare?
3. Qual a area destinada a plantacéo de cenoura?
4. Qual a duracdo do ciclo produtivo da cenoura?
5. Qual a qualidade final do seu produto?
( )Ruim ( )Regular ( )Boa ( )Otima
QUESTOES RELATIVAS A ESPECIFICIDADE LOCAL
Qual a distancia da sua propriedade (onde se produzem as
cenouras) até o local onde sdo comercializadas?
Existe pedagio no trajeto?
( )sim ( )nédo
Se a resposta para a questao anterior for sim, especificar para
onde ha cobranca do pedagio.
Qual o estado das estradas que vocé utiliza para levar seu

produto da sua propriedade até os centros de
comercializacdo? )
( )Ruim ( )Regular ( )Bom ( )Otimo

QUESTOES RELATIVAS A ESPECIFICIDADE FISICA
E possivel utilizar a estrutura fisica da propriedade para outra
cultura sem perder o valor do seu uso?

( )sim ( )ndo
Ha grande quantidade de investimentos especificos tanto na
producéo de cenoura quanto na sua venda?
( )sim ( )nédo
Como a cenoura € armazenada dentro da fazenda?
() emestufas
() em caminhdes
() outros tipos. Especificar qual ou como.
QUESTOES RELATIVAS AO RISCO
Dos riscos abaixo, quais estdo envolvidos na produgdo da
cenoura e o0 que vocé faz para contorna-los?
( )Oclima.
() Asdoengas e pragas.
() A mao de obra desqualificada.
Dos riscos abaixo, quais estdo envolvidos na venda do seu
produto e o que vocé faz para contorna-los?
() Perecibilidade dos produtos.
() Inadimpléncia.
() Demanda instavel.
() Transporte até os centros de comercializacéo.
QUESTOES RELATIVAS AS TRANSACOES
Quais sdo os tipos de transacdo (contratos) mais relevantes
que vocé estabelece com fornecedores de insumos
(fertilizantes, corretivos de solo, pesticidas, sementes) e bens
de capital para a agricultura (maquinas em geral, tratores,
equipamentos de irrigacdo)?
() via mercado (comprar no mercado)
() via contratos (forma mista, contratos com fornecimento
sob determinadas condi¢Ges). Como sdo feitos esses
contratos?
As transacdes de compra e venda no CEASA:
() possuem contratos formais (escritos)
() séo contratos informais
() ndo sdo realizadas para a comercializacdo de cenoura
As demais transa¢Ges de venda que vocé realiza:
() séo através de contratos formais
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() sdo através de contratos informais
Por que se realizam esses tipos de contratos?
() confianga
() tempo de relacionamento
() outros motivos. Quais?
Nos contratos estabelecidos entre vocé e seus compradores :
a) a identidade dos agentes € relevante?
( )sim ( )ndo
b) a natureza, as dimensdes e as regras do contrato s&o
plenamente definidas?
( )sim ( )ndo
Quem séo os compradores do seu produto (cenoura)? Citar
nomes, se puder.
() atacadistas
() varejistas
() outros
Como se formam os precos dos insumos?
() via mercado
( ) estabelece-se uma negocia¢do do produtor com o
fornecedor de insumo
() viacontratos. De que tipo é esse contrato?
Como se formam os precos do seu produto (cenoura)?
() viamercado
( ) estabelece-se uma negociacdo do produtor com o
comprador
() viacontratos. De que tipo € esse contrato?

QUESTOES RELATIVAS AOS AMBIENTES

INSTITUCIONAIS
Existem legislagdes e normas do governo para regulamentar
0 mercado e a utilizagdo de insumos?
( )sim ( )ndo
Existem barreiras técnicas (ambientais) para a producao de
cenoura? Quais?
Sua produgdo sofre algum tipo de tributacdo? Qual?
Como vocé obtém as sementes de cenoura?
QUESTOES RELATIVAS A ASSOCIACOES DE
INTERESSE PRIVADO

Vocé participa de alguma associacdo para lhe ajudar na
cultura da cenoura?
() sim, para a compra de insumos.
() sim, para o processo produtivo da cenoura.
() sim, para a venda das frutas.
(  )ndo

Se a sua resposta foi sim, qual o nome dessa
associacao?
Se a resposta anterior foi ndo, vocé gostaria de agregar-se a
alguma associacdo?
( )sim (  )nédo
Como a cadeia produtiva de cenoura deveria ser estruturada
para ser mais competitiva?
Que programas de marketing (relacionados ao produto,
preco, ponto e promog¢do) deveriam ser utilizados para
alavancar a cadeia produtiva de cenoura?
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Resumo - O objetivo do artigo é discorrer sobre a relevancia da
inser¢do do jovem aprendiz no mercado de trabalho amparada
pela legislacdo brasileira, considerando a situagdo social,
econbmica e politica do Brasil contemporéaneo. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa bibliogréfica, abordando a legislagdo e
as condigdes para insercdo de jovens no mercado de trabalho. Os
resultados da pesquisa mostraram que a legislacdo brasileira
admite que jovens de 14 a 24 anos trabalhem como aprendizes,
conjugando atividades de ensino e praticas de trabalho. Ha
obrigatoriedade de contratacdo de jovens aprendizes para as
empresas de médio e grande portes, em proporcionalidade ao seu
quadro funcional. Conclui-se que a legisla¢do contribui para o
aumento da escolaridade e profissionalizacdo dos jovens e as
instituicbes de ensino  profissionalizante tém  relevante
participacdo nesse processo.

Palavras-chave: Jovem Aprendiz.
Formacéo para o Trabalho.

Legislagdo Trabalhista.

Abstract -The objective of the article is to discuss the relevance of
the insertion of the young apprentice in the labor market
supported by the Brazilian legislation, considering the social,
economic and political situation of contemporary Brazil. For
this, a bibliographical research was conducted, addressing the
legislation and the conditions for insertion of young people in the
labor market. The results of the research showed that the
Brazilian legislation allows young people between 14 and 24
years old to work as apprentices, combining teaching activities
and work practices. There is a requirement to hire young
apprentices for medium and large companies, in proportion to
their workforce. It is concluded that the legislation contributes to
the increase of the schooling and professionalization of young
people and the institutions of vocational education have a
relevant participation in this process.

Keywords: Young Apprentice. Labor Legislation. Training for Work.

I. INTRODUCAO

O significado do trabalho para a vida humana tem sido
realgado por autores de diferentes areas, como Psicologia,
Sociologia e Administracdo, entre outras (CODO;
SAMPAIO; HITOMI, 1993; GOULART; PAPA FILHO,
2013; LANE; CODO, 1984; MARX, 1996; VOLNOVICH,
2000). A ampla produgdo cientifica sobre o tema leva a
consideracdo de que o trabalho desempenha na vida das
pessoas papel relevante, constituindo uma referéncia para a
construgdo da subjetividade de cada individuo. Como a
maioria das atividades laborais ocorre nas organizaces,
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infere-se que esses locais e as relagdes sociais que ocorrem
no ambiente de trabalho também sdo relevantes para que
cada um defina sua identidade.

No trabalho, os seres humanos se conscientizam das
condigBes histéricas comuns aos membros do seu grupo,
tornam-se capazes de avalia-las e se tornam sujeitos. No
interior das organizacdes, o individuo se percebe inserido no
processo de producdo material de sua vida e, gracas a isso,
entende as contradi¢es geradas historicamente, tornando-se
sujeitos da transformacgdo historico-social (LANE; CODO,
1984).

Por conseguinte, a inclusdo de pessoas no mercado de
trabalho tem sido um fendmeno amplamente estudado e o
interesse pelo tema decorre da influéncia que esse processo
pode exercer sobre o trabalhador, determinando sua
satisfacdo, afetando sua saude fisica e mental, definindo
suas atitudes, seu comportamento profissional e social, com
repercussdes para a vida pessoal e familiar, bem como para
as organizacdes.

Os jovens almejam seu primeiro emprego e,
consequentemente, sua inser¢do no mercado de trabalho,
uma vez que esse passo representa em suas vidas incluséo
social e econdmica, além de gerar outros beneficios, tais
como, aprendizado, autoconfianga, amadurecimento,
responsabilidade profissional e pessoal. O periodo de
transi¢do de uma &rea de conforto — o ambiente familiar —
para uma area desconhecida - o mercado de trabalho -
constitui momento de enfrentamento de desafio e pode gerar
inseguranca.

Diante do exposto, a questdo que norteou a elaboracéo
deste artigo € formulada da seguinte maneira: como se da a
insercdo do jovem aprendiz no mercado de trabalho
contemporaneo?

E importante que ao viver a experiéncia de insercio no
mercado de trabalho, o jovem alcance resultados positivos.
Além do preparo para as novas atividades e da dedicacdo
necessaria em fase tdo importante de sua vida, €
indispensavel que ele esteja preparado para o desafio de
enfrentar  dificuldades advindas da  configuracdo
socioeconémica e politica do pais, aspecto que no Brasil tem
constituido um grande desafio. Nesse sentido, o aprendizado
educacional pode proporcionar ao jovem qualificacdo e
capacitacdo, proporcionando-lhe, na modalidade de
aprendiz, conhecimento e seguranga, em fungdo do convivio
profissional dentro de uma empresa.
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Este artigo discorre sobre a relevancia da insercdo do
jovem aprendiz no mercado de trabalho amparada pela
legislacdo brasileira, considerando a situacdo social,
econdmica e politica do Brasil contemporaneo.

II. METODOS

Para consecucdo do objetivo do artigo foi realizada
uma pesquisa descritiva, baseada em revisdo de literatura,
sobre o trabalho do jovem aprendiz.

Para tanto, foi realizada pesquisa ampla em meio
eletronico, utilizando os seguintes termos e expressdes:
jovem aprendiz, legislacdo trabalhista, emprego, mercado de
trabalho, instituicbes formadoras para o trabalho, insercdo
de jovens no mercado de trabalho.

A abordagem adotada foi qualitativa, que permitiu a
organizacdo das informacdes nos seguintes tdpicos:
legislacdo brasileira sobre o trabalho de jovens, jovens
aprendizes e sua experiéncia de insercdo no mercado de
trabalho, instituicfes que se ocupam da formacédo de jovens
aprendizes no Brasil e contexto socioeconémico e politico
do Brasil e a insercdo de jovens no mercado de trabalho.

I1l. RESULTADOS
3.1 - Alegislacéo brasileira sobre o trabalho de jovens

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2016a, 2016b), no Brasil, cuja populacéo
¢ estimada em mais de 206 milhGes de pessoas, existem,
atualmente, cerca de 34 milhdes de individuos na faixa
etaria de 15 a 24 anos, periodo considerado de transigdo das
pessoas de consumidores a produtores. Um dos principais
desafios vividos pela sociedade brasileira refere-se a
inclusdo no mercado de trabalho de jovens nessa faixa
etaria. Além das exigéncias referentes a qualificacdo para o
trabalho e a necessdria seguranca para vivenciar as novas
atividades, os jovens brasileiros sdo mais sujeitos ao
desemprego e as condi¢des precérias de trabalho do que a
populacdo adulta. Isso, em geral, se associa a baixa
escolaridade, a falta de qualificacdo e experiéncia, aspectos
que sdo comuns nesse publico (SILVA et al., 2016).

Compete ao governo definir politicas publicas e
condicBes que estimulem a entrada desses jovens no
mercado de trabalho, favorecendo também sua
profissionalizac@o. Por esse motivo, a Lei n° 10.097/2000
trouxe alteracdes na legislacdo trabalhista, com consequente
regulamentacdo, para o trabalho de jovens a partir dos 14
anos de idade. Essa Lei altera dispositivos da Consolidacdo
das Leis do Trabalho (CLT) e admite que jovens, a partir de
14 anos de idade, possam entrar no mercado de trabalho na
condicdo de aprendizes. Entre as determinagdes da referida
Lei destaca-se que a contratacdo de trabalhadores na
modalidade aprendiz ¢é efetivada por meio de contrato de
trabalho regido pela legislacdo trabalhista vigente, cujo
objetivo é oferecer a esse trabalhador "[...] formacédo
técnico-profissional metddica, compativel com o seu
desenvolvimento fisico, moral e psicoldgico, e [ao] aprendiz
[compete] executar, com zelo e diligéncia, as tarefas
necessrias a essa formacgéo" (BRASIL, 2000).

Essa legislacdo determina, ainda, que seja oferecida
formacéo tedrico-profissional ao aprendiz, por meio de "[...]
inscricdo em programa de aprendizagem desenvolvido sob a
orientacdo de entidade qualificada em formacédo técnico-
profissional metddica”, sendo esta preferencialmente
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representada pelos Servicos Nacionais de Aprendizagem
(BRASIL, 2000).

Outra importante exigéncia dessa legislagdo é que o
aprendiz esteja devidamente matriculado e seja frequente ao
ensino formal, visando, no minimo, a conclusdo do Ensino
Fundamental. Para as empresas de médio e grande portes, ha
obrigatoriedade de contratagdo de aprendizes na propor¢éo
minima de 5% e maxima de 15% do seu quadro funcional
(BRASIL, 2000, 2005).

Apesar de ndo haver obrigatoriedade, é facultado as
micro e pequenas empresas efetivarem tal contratacéo.
Nesse sentido, reconhecendo a importancia que as micro e
pequenas empresas tém na economia nacional,
representando cerca de 97% das empresas em atividade, o
Ministério do Trabalho manifesta a expectativa de que essas
empresas  também  contratem  jovens  aprendizes
(PRONATEC, [20167]).

Em 2005 o Decreto n° 5.598 regulamentou a
contratagdo de aprendizes no Brasil, definindo o aprendiz
como aquele individuo "[...] maior de quatorze anos e menor
de vinte e quatro anos que celebra contrato de
aprendizagem" (BRASIL, 2005). Esse Decreto dispde,
também, que o contrato de trabalho do aprendiz terd duracdo
méaxima de dois anos, sendo garantido a esse jovem acesso e
frequéncia obrigatéria ao ensino formal, horario especial
para 0 cumprimento da atividade laboral, com duracéo
méaxima de seis horas - para aqueles que cursam o Ensino
Fundamental, e adequacdo da capacitacdo recebida as
exigéncias do mercado de trabalho (BRASIL, 2005). O
aspecto referente & limitagdo da jornada de trabalho é
especialmente interessante para 0s jovens e constitui
também uma preocupa¢do do Ministério do Trabalho e
Emprego, que reconhece que a insercdo desses individuos
no mercado de trabalho se d& de forma precéria, muitas
vezes com jornadas extenuantes ou horarios incompativeis
com os das escolas, 0 que contribui para desestimular a
continuidade dos estudos (BRASIL, 2013).

Portanto, infere-se que, desde as Ultimas décadas do
século XX, existe uma preocupagdo do Ministério do
Trabalho e Emprego com a inser¢do do jovem aprendiz no
mercado de trabalho. Deve-se realcar, ainda, que aspectos
que se referem a continuidade dos estudos e a qualificacdo
do trabalhador tém sido objeto de textos legais promulgados
nos ultimos anos, bem como de medidas referentes a
reducdo da jornada de trabalho e a atencdo a jovens nessa
condigdo.

3.2 - Os jovens aprendizes e sua experiéncia de inser¢éo no
mercado de trabalho

A despeito das iniciativas governamentais visarem a
manutencdo dos jovens nas escolas, garantindo-lhes, pelo
menos, formacdo bésica e qualificacdo profissional, por
meio da insercdo compulsdria em empresas de médio e
grande portes e a frequéncia a cursos profissionalizantes nas
instituicdes formadoras, alguns aspectos desafiadores tém
sido identificados em estudos sobre o tema.

Araujo (2008) destaca que os jovens de 14 a 18 anos
ainda ndo apresentam maturidade suficiente para se ajustar
ao mercado de trabalho e, ndo raro, se sentem cansados e
desmotivados com a dupla jornada, de trabalho e estudo.
Além disso, muitos precisam da remuneragdo para se manter
ou mesmo contribuir no sustento do grupo familiar, se
sentindo pressionados a ingressar em algum curso somente
para ter acesso a essa renda. Ha ainda a decepcdo de muitos
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desses jovens com o fato de, ao término do estagio, nao
serem efetivados nas empresas. Isso, com frequéncia, se
deve ao fato de terem menos de 18 anos completos e as
empresas considerarem essa condicdo conflitante com a
legislacdo especifica representada pelo Estatuto da Crianca e
do Adolescente.

Em outro estudo, Mariani (2010) constatou que alguns
jovens, ap6s sua insercdo no Programa Jovem Aprendiz,
demonstraram estar sobrecarregados com as atividades do
ensino formal, da instituicdo formadora e da empresa, com
efeitos na sua salde e também no desempenho escolar.
Entretanto, esses jovens assinalaram o reconhecimento da
importancia de se inserirem no mercado de trabalho e de
contar com a participacdo de uma instituicdo formadora do
Sistema S, o que foi considerado como aspecto de
valorizacdo do curriculo e aumento da oportunidade de
conseguir uma colocacdo profissional ao término do periodo
de contratacdo pela empresa. Outro aspecto evidenciado no
estudo foi a adultizacdo precoce desses jovens, uma vez que
ndo havia espaco para a externalizacdo de comportamentos e
acBes proprios dessa faixa etaria, sendo toda a orientacdo do
curso para comportamentos considerados corretos e
adequados ao ambito das empresas.

J& em relacdo as empresas e aos trabalhadores
incumbidos de acompanhar os jovens aprendizes, Bastos
(2011) salienta que parte significativa desses trabalhadores
ndo recebe treinamento especifico para atender a legislacéo
em relacdo ao aprendiz, sendo sua indicacdo, em geral,
baseada na funcdo e setor em que o jovem aprendiz sera
alocado. Segundo o autor, o trabalho do aprendiz é
reconhecido pela sua contribuicdo e qualidade, como ainda,
em muitos casos, valorizado ao ponto de suprir a auséncia
de trabalhadores contratados. A formagdo oferecida pelas
instituices formadoras parece contribuir para a melhor
aceitacdo dos aprendizes, uma vez que eles ja chegam com
conhecimentos iniciais acerca do comportamento esperado
nas relac6es de trabalho e no &mbito das empresas.

Matsuzaki (2011), por sua vez, identificou em pesquisa
com jovens aprendizes que o conteddo dos cursos oferecidos
pelas instituicbes formadoras contribui para melhoria do
desempenho dos jovens no ensino regular. Essa constatacéo
conflita com a de Mariani (2010), que afirmou que o
aumento das atribuicdes do jovem aprendiz se reflete
negativamente na vida académica formal. Essas informagGes
ndo sdo suficientes para se discutir os motivos dessas
discrepancias, porém, parecem indicar que ha diferencas
importantes entre os alunos e seu modo de aprendizagem e
entre os curriculos das institui¢des escolares e formadoras,
0s quais, nem sempre, estdo alinhados ou sdo
complementares.

Também no estudo de Matsuzaki (2011), os principais
motivos para os jovens se tornarem aprendizes envolveram a
possibilidade de renda, para se manter e/ou para contribuir
no orcamento familiar. Os jovens aprendizes pesquisados
também se manifestaram acerca do cansago pelo acimulo de
atividades. A época de realizacdo da pesquisa, o autor
identificou que véarias empresas ndo tinham conhecimento
suficiente acerca da legislacdo especifica, como ainda,
somente se ajustaram a essa obrigatoriedade ap6s um
trabalho de conscientizagdo promovido pelo Ministério do
Trabalho, que as convocou a apresentarem dados da
empresa e do quadro funcional.

Maximo (2012), em pesquisa com egressos do
programa jovens aprendizes, identificou que os jovens
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ampliam seus horizontes a partir da inser¢do no mercado de
trabalho. A maior parte dos pesquisados mostrou interesse
em continuar os estudos em nivel superior, apesar de
valorizarem a oportunidade de atuar como aprendiz. De
modo semelhante aos estudos de Aradjo (2008) e Matsuzaki
(2011), Méximo (2012) observou que a renda, para sustento
préprio ou participacdo no orgamento familiar, foi aspecto
relevante na decisdo dos jovens em participarem do
programa jovem aprendiz, além do fato de que muitos dos
pesquisados tinham a expectativa de serem efetivados pelas
empresas. Os pesquisados também se referiram a sobrecarga
pelo acimulo de atividades relacionadas ao estudo formal,
ao programa de aprendizagem nas instituicdes formadoras e
o0 trabalho na empresa, de forma semelhante ao constatado
por Mariani (2010). A frustracdo pela ndo efetivacdo na
empresa ao término do contrato de aprendizagem também
foi mencionada.

Pfaffenseller (2014), em pesquisa realizada com
aprendizes, identificou que estes tm como principais
motivagBes para insercdo no programa e nas empresas, a
remuneracdo, para sustento proprio efou auxilio no
orcamento familiar. Os pesquisados reconheceram como
aspecto dificultador da sua inser¢do no mercado de trabalho
a pouca maturidade e posturas e comportamentos pouco
adequados, como também, a pouca experiéncia adquirida
com 0s cursos de aprendizagem, entre outros aspectos.

3.3 - Instituicbes que se ocupam da formacgdo de jovens
aprendizes no Brasil

Inserir jovens aprendizes no mercado de trabalho é um
desafio para qualquer governo, pois exige definicGes sobre
como planejar, no conjunto das politicas socioecondmicas,
acdes que incluam individuos carentes que, ano a ano, se
incorporam a sociedade, todos necessitados de capacitagdo
para o trabalho.

Para tanto, a legislacdo vigente determina que durante
0 periodo de contrato, o jovem aprendiz deverd estar
matriculado em uma instituicdo de ensino formadora, para
sua capacitacdo tedrica. J& a capacitacdo prética ficard por
conta da empresa contratante. No conjunto, as duas
institui¢des proporcionardo ao jovem a formagéo tedrico-
pratica necessaria para sua inser¢cdo no mercado de trabalho
(BRASIL, 2000, 2005).

A formacdo de jovens aprendizes em cursos
profissionalizantes possibilita uma ligacio efetiva entre o
meio académico (aprendizado teérico) e o mercado de
trabalho (aprendizado pratico). Para o preenchimento dessas
vagas, as empresas contratantes podem efetuar convénios
com escolas especializadas.

Para os jovens, a atuacdo como aprendiz contribui para
0 aumento da inclusdo social, por meio do primeiro
emprego, que também favorece o desenvolvimento de
competéncias e habilidades pessoais e profissionais
demandadas pelo mercado de trabalho (SITE APRENDIZ
LEGAL, [20147]).

Para as empresas, a contratacdo de jovens aprendizes
gera a oportunidade de formar profissionais com o perfil
desejado pelo mercado de trabalho, além de permitir a
identificacdo de talentos para composicdo do seu quadro
funcional (SITE APRENDIZ LEGAL, [20147]).

E necessario, pois, identificar as principais instituicdes
gue ofertam o Programa de Aprendizagem Profissional.
Entre elas, merecem destaque os Servicos Nacionais de
Aprendizagem, conhecidos como Sistema 'S', quais sejam:
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Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENALI),
Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC),
Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR),
Servigo Nacional de Aprendizagem do Transporte (SENAT)
e Servico Nacional de Aprendizagem do Cooperativismo
(SESCOOP) (BRASIL, 2005).

Além das instituicdes do Sistema 'S', a oferta de
formacdo profissionalizante contempla "[...] as escolas
técnicas de educacdo, inclusive as agrotécnicas; e [...] as
entidades sem fins lucrativos, que tenham por objetivos a
assisténcia ao adolescente e a educagdo profissional,
registradas no Conselho Municipal dos Direitos da Crianca e
do Adolescente” (BRASIL, 2005).

Para ilustrar as condicdes em que sdo oferecidos os
cursos para jovens aprendizes sdo apresentadas as principais
caracteristicas de algumas dessas instituicdes, quais sejam:
SENAC, CDL/BH e SENAIL.

O Servico Nacional de Aprendizagem Comercial
(SENAC), fundado em 1946, por meio do Decreto-Lei n°
8.621, € uma instituicdo que atua na educacdo profissional
disponibilizada para toda a sociedade. Trata-se de uma
organizacdo privada com interesse publico, que é mantida
por meio da contribuicdo compulsoria paga pelas empresas
do comércio e servigos. Em nivel nacional, o SENAC é
administrado pela Confederagdo Nacional do Comércio e na
esfera regional pela Federacdo do Comércio de Bens,
Servicos e Turismo (FECOMERCIO) (SENAC, 2016).

O SENAC tem atuacéo e presenca em todos os estados
brasileiros e também no Distrito Federal. Ao longo de
décadas em atividade, até 2015 a instituicdo qualificou,
aproximadamente, 900 mil aprendizes para o setor de
comercio e servigos, realizando mais de 2,6 milhdes de
atendimentos a trabalhadores de 2.230 municipios
brasileiros (SENAC, 2016).

O SENAC oferece cursos de capacitacdo em diferentes
areas, citando-se, como exemplo: Administracdo Financeira
para Pequena e Média Empresa, Assistente Administrativo,
Assistente de Pessoal, Compras e Administracdo de
Materiais, Contabilidade para N&o Contadores, Gestdo
Financeira, Habilidades Gerenciais, Lideranca para
Resultados, Praticas Contabeis, Qualidade no Atendimento
ao Cliente e Técnicas de Negociagdo (SENAC, 2017).

A Cémara de Dirigentes Lojistas de Belo Horizonte
(CDL/BH) é uma entidade de classe sem fins lucrativos,
sem qualquer filiacdo politica, partidaria ou religiosa, que
atua, desde a década de 1960, junto ao comércio varejista e
aos setores de servicos de Belo Horizonte. A entidade
congrega, atualmente, mais de 12 mil associados de
diferentes segmentos da economia, destacando-se entre eles:
servicos, varejo, instituicdes financeiras, hipermercados e
supermercados, Servicos de telecomunicac6es,
eletrodomésticos, construgdo e instituicdes de ensino
(CDL/BH, 20186).

A CDL/BH oferece aos iniciantes um curso de
Iniciacdo Profissional de 40 horas e de Formacdo de
Empreendedores, gratuitamente, além de cursos de
capacitacdo em: Estratégias de comissionamento de
vendedores; Como utilizar as midias sociais para alavancar
negécios; Técnicas inovadoras para atendimento ao cliente;
Meétodos para formacdo do preco de vendas; Técnicas para
reducdo de desperdicio de alimentos e Técnicas de didlogos
para cobranca, entre outros (CDL/BH, 2017).

O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAL) foi criado em 1942, por meio do Decreto-Lei n°
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4.048, sob a direcdo da Confederacdo Nacional da Industria
(CNI), tendo como objetivo formar mao-de-obra para a
industria nacional (BRASIL, 1942).

O SENAI é uma organizagdo privada, sem fins
lucrativos, vinculada ao sistema sindical e sua manutencéo
decorre da contribuicdo compulsoria paga pelas empresas do
setor industrial. Sua organizacdo e administracdo sdo
realizadas pela CNI, em nivel nacional, e pelas Federagdes

das Industrias, em nivel regional (PORTAL DA
INDUSTRIA, 2016).
Atualmente, o SENAI atua na qualificacdo

profissional, oferecendo cursos técnicos de nivel médio e
superior, presta servicos técnicos e tecnolégicos e também
consultoria a diversos setores da inddstria brasileira. Desde
a sua criacdo até 2014, o SENAI ja contribuiu para a
formacdo de 64,7 milhdes de trabalhadores (PORTAL DA
INDUSTRIA, 2016).

O SENAI oferece os seguintes cursos de aprendizagem
industrial: Assistente em Topografia, Confeccdo e Moda,
Confeitaria, Controle de Qualidade Industrial, Desenho
Mecénico, Eletricidade de Automoveis, Eletroeletronica,
Impressdo Digital, Impressdo Offset, Instalagdo Elétrica
Industrial, Instalacdo Elétrica Predial, Manutencdo e
Restauracdo em EdificacBes, Manutengdo Mecanica de
Automoveis, Manutengdo Mecéanica de Motocicletas,
Manutencdo Mecénica em Refrigeracdo e Condicionador de
Ar, Panificacdo, Processos Administrativos, Redes de
Telecomunicagdes e Usinagem e Mecéanica (SENAI, 2017).

3.4 - Contexto socioecondmico e politico do Brasil e a
insercéo de jovens no mercado de trabalho

A crise econdmica que atingiu 0 mundo nos ultimos
dez anos tem sido agravada no Brasil pela crise politica e
tais fendmenos tém impacto direto sobre os agentes
produtivos. Assim, 0s resultados negativos de tais crises
atuam sobre o desempenho econémico, causando
desequilibrio entre producdo e consumo. Entre as
consequéncias desse desequilibrio, podem-se destacar os
processos de fechamento e faléncia de diferentes empresas,
0 aumento do desemprego, a elevacdo significativa da
inflacdo, o endividamento de pessoas e empresas,
impactando de forma direta toda a sociedade.

A atual situacdo politico-econdmica que o Brasil
atravessa tem sido motivo de intensa preocupacdo para todas
as camadas da sociedade, principalmente para a parcela da
populacdo que depende do emprego para garantir o seu
sustento e o de sua familia. Tanto os trabalhadores quanto os
empresarios se mostram apreensivos com 0S rumos que a
economia brasileira tem tomado nos dltimos anos. Isto tem
determinado o fechamento de muitas empresas, a redugdo de
empresas maiores, devido a dificil absorcdo de seus
produtos e a falta de investimentos para a abertura de novos
negécios.

Como resultado direto dessa crise, além do
desemprego, pode ser citado o adiamento de investimentos
de empreendedores ja consolidados, bem como de novos
empreendedores, que aguardam momentos mais oportunos
para investir.

De acordo com o Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED) do Ministério do Trabalho e
Emprego, de janeiro a julho de 2016, foram fechados no
Brasil 623.520 postos de trabalho formais, porém, ao se
considerar os Ultimos 12 meses esse numero indica a perda
de 1.706.459 postos de trabalho (BRASIL, 2016).
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A juventude, enquanto etapa de desenvolvimento na
qual sdo definidas diversas escolhas, por si s6 traz muitos
desafios, entre os quais se ressalta a escolha profissional e a
insercdo no trabalho. Acresce a esse aspecto pessoal a
dificuldade que o mercado de trabalho vem enfrentando no
momento em que este artigo é escrito, quando as
dificuldades econbmicas reduziram as oportunidades de
emprego no Pais.

A populagdo com idade acima de 14 anos representa
cerca de 81% da populacdo total, sendo 8,4% de pessoas na
faixa etaria de 14 a 17 anos e outros 13,4% na faixa etaria de
18 a 24 anos de idade. Com a ampliacdo do desemprego,
que chega a atingir 11,3% da populacdo em idade de
trabalhar, os jovens na faixa etaria de 14 a 24 anos veem
reduzida sua oportunidade de iniciar sua vida profissional.
Entre o total de desempregados, 9,5% (aproximadamente
1.102.000 pessoas) sdo jovens de 14 a 17 anos e outros
32,5% (aproximadamente 3.770.000 pessoas) de 18 a 24
anos de idade (IBGE, 2016a). Esses jovens carecem,
geralmente, de qualificacdo para os postos de trabalho e,
devido a idade, geralmente ndo tém, também, a experiéncia
necessaria.

No Brasil, a redugcdo dos postos de trabalho tem sido
crescente desde o segundo trimestre de 2013, agravando-se
a partir de 2014. Diferentes setores da economia tém
demonstrado deterioracdo, como, por exemplo, a falta de
investimentos em infraestrutura, sinalizada pela queda de
postos de trabalho na construcéo civil, e a reducéo da oferta
de bens e formacdo de capital fixo, mostrada pela
diminuicdo dos postos de trabalho na indlstria de
transformacdo (CHAHAD, 2016).

O cenério de reducgdo de postos de trabalho de melhor
qualidade, ou seja, de empregos formais, tem sido atribuido
a equivocos na conducdo da politica econdmica desde 2006.
Essa conduta tem precarizado a relacdo de trabalho,
aumentando a rotatividade da mdo de obra e a
informalidade, provocando, entre outros problemas, a
reducdo da renda real das familias. Por outro lado, as
incertezas e o0 pessimismo, com a situacdo politica e a
governabilidade do Pais agucam a gravidade da situacdo e
as expectativas entre os agentes econdmicos seguem pouco
favoraveis (CHAHAD, 2016).

Nesse contexto, a protecdo oferecida pela legislacao
aos jovens aprendizes ganha importancia, uma vez que lhes
garante uma formacédo teérica e préatica consistente com as
exigéncias do mercado de trabalho. Para esses jovens, esse é
0 primeiro passo para sua entrada no mercado de trabalho,
além de constituir um reforco na sua formagao académica e
oferecer um rendimento mensal. Para as empresas, ha a
oportunidade de formar mdo de obra de acordo com suas
necessidades especificas e manter um quadro funcional
adequado. Por outro lado, os jovens aprendizes ampliam
seus conhecimentos acerca das diferentes oportunidades
profissionais e sdo estimulados a continuar seus estudos e se
preparar cada vez mais para manterem sua empregabilidade.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O atual cenério brasileiro, marcado por crise
econdmica e politica, tem sido responsavel pelo fechamento
de diversas empresas, pelo processo falimentar de outras e,
sobretudo, pela retirada de investimentos nacionais e
estrangeiros em novos neg6écios e na manutengdo de
negécios que funcionaram até recentemente. Essa situacdo
se reflete no mercado de trabalho e, embora tenha um efeito
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negativo sobre todos os trabalhadores, afeta mais duramente
0s jovens. Ocorre que, além do curriculo limitado e da falta
de experiéncia, a maioria desses jovens tem pouca
escolaridade e ndo se mostra qualificada para o trabalho.
Esse quadro justifica a importancia ora atribuida ao
programa de qualificacdo para jovens aprendizes.

A principal limitagdo encontrada no desenvolvimento
da temética se refere a situagcdo de crise na economia
brasileira, que ndo permitiu retratar adequadamente a
situacdo desses individuos no mercado, uma vez que muitas
empresas se encontram em fase de reducdo do seu quadro
funcional e outras de encerramento de atividades, o que gera
um cenario negativo para toda a economia.

Contudo, pode-se observar como contribuicdo do
estudo que a inser¢do no mercado de trabalho, além de ter
um significado relevante para a recuperacdo da autoestima e
de constituir impulso para a estruturacdo do projeto de vida
do jovem, torna-se imprescindivel para a retomada do
crescimento do Pais. A formacdo que qualificara a forca de
trabalho nacional impde-se como uma necessidade
inquestionavel e medidas assumidas recentemente apontam
a adocdo de agdes necessdrias para 0 crescimento da
economia.

Infere-se que a insercdo de jovens no mercado de
trabalho se presta a construcdo da subjetividade do
trabalhador, constitui um recurso para mitigar suas proprias
dificuldades e aquelas enfrentadas por seus grupos
familiares nesse dificil momento vivido pelo Brasil e, ainda,
tem reflexos sobre a retomada do desenvolvimento do Pais,
levando a superacdo das dificuldades enfrentadas pela
economia brasileira.

A criacdo de uma legislagdo especifica, que confere
protecdo aos jovens, contribui para que estes atinjam maior
escolaridade e se profissionalizem em consonancia com a
demanda do mercado de trabalho. Deve-se lembrar que
esses jovens formardo parte do contingente de trabalhadores
responsavel pela renovacdo da forca de trabalho e também
contribuird para dar novo impulso a economia nacional,
constituindo os bancos de talentos das empresas, que
deverdo retomar suas atividades produtivas em niveis
considerados adequados.

Nesse  cenario, as instituicdes de ensino
profissionalizantes tém uma relevante participacdo nesse
processo, pois, sua atuacdo permite a capacitacdo e
qualificagdo profissional dos trabalhadores, que estardo mais
aptos a concorrerem as vagas oferecidas pelas empresas. Por
se tratar de ensino profissionalizante, este requer uma
atencdo especial, pois se trata de ensinar profissdes.
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Resumo — O presente estudo mostra trés modelos teéricos para a
difusividade na améndoa do cacau. Usando o resultado
experimental para a difusividade térmica do cacau na equacéao de
Fourier em coordenadas retangulares, cilindricas e esféricas, é
obtido a relacdo entre a temperatura com a difusividade. O método
usado é analitico via separagéo de varidveis aplicada na equacao
de Fourier. O resultado mostra que a escolha geométrica para
descrever a difusividade na améndoa do cacau é importante
quando comparada aos resultados experimentais, sendo o modelo
esférico o que possui melhor descri¢cdo dos mesmos.

Palavras-chave: Difusividade. Equac¢do de Fourier. Cacau.

Abstract - The study presents three theoretical models for
diffusivity in the cocoa bean. Using the experimental result for the
thermal diffusivity of the cocoa in the Fourier equation in
rectangular, cylindrical and spherical coordinates, the relation
between temperature and diffusivity is obtained. The method used
is analytical via the variables separation applied in the Fourier
equation. The result shows that the geometric choice to describe
the diffusivity in the cocoa nut is important when compared to the
experimental results, with the spherical model having the best
result.

Keywords: Diffusivity. Fourier Equation. Cocoa

I. INTRODUCAO

O cacau tem sido comercializado sem praticamente
nenhum valor agregado, as améndoas sdo oferecidas com
baixa qualidade, a secagem ndo é uniforme e ha pouco avango
tecnoldgico neste setor, implicando em baixo lucro para o
produtor, que mantém praticas operacionais ultrapassadas.
Por outro lado, devido a introducdo de novas tecnologias de
beneficiamento na regido do Espirito Santo a produgdo do
cacau passou de 23 arrobas/ha em 2002, para 80 arrobas/ha
em 2010, revelando a importancia do desenvolvimento
tecnoldgico para o beneficiamento do cacau (AMIGO et al.,
2017).

O conhecimento das propriedades térmicas de produtos
é de grande importancia para a engenharia, pois possibilita
predizer a taxa de secagem e prever a distribuicdo de
temperatura no interior de produtos agricolas de composicao
e formas variadas, bem como sua esterilizacdo e resfriamento
(SANTOS; SALES, 2014). Outra importancia térmica esta na
andlise de processos de secagem, aeracao e resfriamento dos
grdos (LIMA; SALES, 2015).
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O problema da difusdo em regime transiente € muito
importante, principalmente em opera¢des de secagem, onde é
necessario ter conhecimento da distribuicéo do teor de umidade
e temperatura do produto em fung&o da posi¢éo no seu interior e
do tempo, e também da relacdo entre o teor de umidade médio,
temperatura e a duracdo da secagem (CARBONERA et al.,
2003). Solucbes analiticas ou numéricas da equagdo de
difusividade para varios casos, com coeficiente de difusdo
constante, ou variavel, com condi¢des de contorno constantes,
ou do tipo convectivo, para varias geometrias podem ser
encontradas na literatura (FORTES; OKOS,1981).

O trabalho de Sasseron (1984) determinou a
difusividade da améndoa do cacau. As grandezas fisicas
obtidas experimentalmente foram a condutividade térmica, o
calor especifico, a massa especifica e, de forma indireta, a
difusividade térmica da améndoa de cacau, para teores de
umidade no intervalo de 0,05, b.s. a 1,20 b.s. Na Figura 1 é
mostrado que a temperatura diminui com aumento da
difusividade. Sendo a difusividade diretamente proporcional
& umidade, entdo aumentando a umidade, mais rapidamente
a améndoa resfria (SASSERON, 1984).

O método usado por Sasseron, para obter a difusividade
térmica na améndoa do cacau, consistiu em inserir uma sonda no
eixo maior longitudinal da améndoa, com o cuidado de que
houvesse bom contato entre a agulha e 0 material constituinte da
améndoa, a mesma apresentava cerca de 5 0C em sua superficie.
A sonda foi aquecida até a temperatura interna de 70 °C. As
variacbes de temperatura, de acordo com o tempo, foram
registradas num potenciémetro em até 15 segundos. O aparelho
tinha um limite minimo de 1,5 segundos, ou seja, ndo era
confidvel para medida a baixo desse limite para registro.

Figura 1 — Observagao da temperatura e difusividade do cacau

peratua T

Fonte: Sasseron, 1984.
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Assim, a proposta deste artigo € mostrar que a escolha
da geometria na modelagem matematica, também, influéncia
na difusividade para améndoa do cacau.

I1. PROCEDIMENTOS

O método é analitico para solucionar a equacdo da
difusdo, ou de Fourier (BASSALO; CATTANI, 2011), para
a temperatura em coordenadas cartesianas, cilindrica e
esféricas na améndoa do cacau.

Em muitos problemas fisicos, as condi¢des de contorno
sdo tais que os valores de uma funcdo (ou de sua derivada)
sdo especificados em curvas ou superficies (esferas, cilindros,
etc). A escolha de um sistema particular de coordenadas deve
ser motivada pela forma geométrica do corpo em estudo e
resulta numa melhor adequacdo e validade dos resultados
obtidos. No caso da améndoa do cacau foram investigadas
para sua geometria em coordenadas retangulares
(cartesianas), cilindricas e esféricas.

Tendo em vista a complexidade da solugéo do problema
proposto, e visando simplificar o método, algumas
consideracbes foram adotadas: a) O solido € homogéneo e
com propriedades fisicas constantes; b) O campo do teor da
umidade é assimétrico em torno do eixo z ao longo do
processo; ¢) A secagem ocorre em condicdes de equilibrio na
superficie, com teor de umidade constante, igual ao teor de
umidade de equilibro; d) O encolhimento do material é
desprezivel durante o processo de transferéncia de calor; €) O
campo do teor de umidade é uniforme no inicio da secagem;
f) O Gnico mecanismo de transporte de umidade no interior
do solido € o de difusdo em fase liquida; g) O coeficiente de
difusdo é constante; h) Temperatura na superficie daaméndoa
é constante e igual a 0 °C.

Com as consideragdes anteriores e usando a equacao de
Fourier (1) que é uma equacdo diferencial parcial que
descreve a variagao de temperatura em um volume constante,
onde sé ha troca de calor por meio de conducdo e o regime é
ndo estacionario (temperatura varia com o tempo). Essa
equacéo é dada por

D = av?¥(r, 1) (1)

sendo « a difusividade e W(r, t) a temperatura. A posicao de

um ponto dentro da améndoa é 7 que depende do sistema de
coordenada escolhida e o tempo de medida é t. O operador
V2 estd associado ao ponto do espago, ou seja, também
depende do sistema de coordenada (geometria) escolhida
para descrever a difusividade na améndoa do cacau.

A primeira técnica usada na solugdo na Eq.(1) é a
separacédo de varidveis (BASSALO; CATTANI, 2011) entre
a variavel espacial r e temporal t:

Y(r,t) =y @)T@). O]

onde y(r) é funcdo s6 do espaco e T(t) funcdo apenas do
tempo. Substituindo (2) em (1), tem se

1 .dT _ V2y(r)
T dt ¢ 3)

Assim, é separado da funcdo temperatura W(r,t) a parte
espacial y(r) da temporal T(t). Dessa forma, o modelo
geométrico se concentra na parte espacial isolado da
temporal. Como o primeiro membro é fun¢éo somente de t e
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no segundo, uma funcdo de pontos espaciais, entdo a
igualdade sé ocorreréa se for constante real ou complexa, cuja
escolha dependera das condi¢des de contorno do problema.
No caso deste trabalho é complexa por causa das funcdes
espaciais serem periddicas, entdo:

2
id_T_Vll—’(r)__/'{Z (4)
aT dt

Y(r)

A solucdo temporal da Eq.(4) vem da equacdo
diferencial de primeira ordem, ou seja:

1dT _ .

aT dt —A% ®)

a constante A2 depende das condig@es de contorno do sistema
(améndoa) para solucédo de (5). No caso geral, tem se:

T(t) = Ge™o*’t (6)

onde G € uma constante que depende das condi¢des iniciais
do sistema. A parte espacial da equacgdo (4) é dada por,

vip(r) Y
v )

Sendo que para cada sistema de coordenada geométrica o
operador laplaciano V2 tem uma forma diferente, a Tabela
1 apresenta um resumo:

Tabela 1 — Operador laplaciano em trés geometrias

Geometrnia |

Operador v°
} : v v —~
Retangular 2 Y ey oy
U = e 4 $ -
a ay az
PR T T ————————— — —y—
Cilingnca 2 g 1y 18y I
VYm— ot~ ——— + —
0p* pOp ptae 07°
Esférico X 13 _ay I 9 oY T )
VY =mge=ir: | - | send -
redr or/) rizemfdé a8 resen 9 89*

Nos modelos dados neste trabalho, a condi¢&o inicial é
t =0, isso implica em uma temperatura inicial de T, no
interior da améndoa. A condicdo de fronteira para améndoa
do cacau é de temperatura zero em sua superficie.

As medidas espaciais, em média, para améndoa do
cacau sao dadas pela Tabela 2

Tabela 2 — Medidas da améndoa do cacau
(metros) | ¢
11,35107

a (metros) b
15,96 10°

(metros)
30,7 10°3

Os pontos internos na améndoa do cacau que Sasseron (1984)
usou em sua experiéncia para medir a difusividade térmica
sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Medidas internas para o cacau
X (metros) Y
7,98 107

(metros) 2
567107

(metros)
15,35 10°
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Nos calculos é importante conhecer as equacfes de
transformacdo entre as coordenadas ortogonais (retangular,
cilindrica e esférica), indicadas pela Tabela 4. Pois, para cada
coordenada, implica em um operador nabla dado pela Tabela 1.

Tabela 4 — Transformag&o de coordenadas

Geometria Equacdo Transformacdo

Retangular (x,y,2) ‘
Cilindrica rl=x*+y*z=z ‘
Esférica pr=x2+y* +2*

Com os dados dos valores de contornos e com o uso das
técnicas de separacdo de variaveis, para as equacOes
diferenciais parciais de segunda ordem, em (7), é obtida a
solucdo para cada geometria, ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Solugéo para cada geometria

Geometria | Solugdo para Temperatura
Retangular| ¥lxw=o
64T, X\’ 1
x -;—;—Z Zé(!”? 1)(2m+1)(2p+1)

ne0 mao
)

X sin |

am+1

2p+1
' }

]rn‘lsln( -.rllszn[ —nz

152 VN

Cilindrica |¥"=8

8T, 1 B )
—TZZU (2r 1) 'A[ 2 2 23! r]
b oelZm+ D (ae ) "\(af+ b* +c2) 72 )

=L m=0

f2m<+1

% sin | { sT4ntecT)
\

.'7:""“

!
b 1
v = Y
w J

Esférica

xe

O fator a, sdo as raizes de Bessel e J;é a fungdo de
Bessel de primeira espécie de ordem 1. As funcoes j, e J3 sdo
2

as funcbes de Bessel esférica de primeira espécie de ordem
zero e Bessel de primeira espécie de ordem 3/2,
respectivamente.

Tendo as solugdes, o objetivo é saber qual destas
geometrias define melhor os dados observados da Figura 1.

I1l. RESULTADOS

As dimensdes consideradas para a améndoa do cacau
sdo ilustradas na Tabela 2 e os pontos internos, na Tabela 3,
estes correspondem aos pontos medianos internos a améndoa
de cacau, que € a posicao aproximada da sonda no interior da
améndoa. Esses dados foram inseridos nos trés modelos
desenvolvidos anteriormente, Tabela 5.

A temperatura inicial interna na améndoa é de 70°C,
essa escolha foi uma opcéo ja que os valores para 60°C e 80°C
ndo mostraram diferenca significativa para a conclusdo deste
estudo, essa faixa de temperatura é a mesma usada no
trabalho de Sasseron e o tempo para detectar a temperatura
com a difusividade variou de 1 a 10 segundos (SASSERON,
1984). A temperatura na superficie da améndoa no trabalho
de Sasseron foi de 5 °C, aqui para simplificacdo dos célculos
é assumido 0°C.

Com esses dados séo obtidas as temperaturas em fungéo
da difusividade para cada modelo geométrico. Na Figura 2
sdo mostrados os pontos descritos por cada modelo e os dados
observados por Sasseron.
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A Figura 2 mostra que o modelo esférico é melhor,
comparado com os outros modelos na reproducdo dos pontos
experimentais, inclusive com alguns pontos praticamente
iguais aos dados experimentais. Observa-se que os pontos, do
modelo esférico, indicam que a difusividade correspondente
a temperatura acompanha bem os dados experimentais, com
excecdo apenas para valores menores que 5,5 x 10™°>m?/s.
Os modelos, retangular e o cilindrico, descrevem
satisfatoriamente o comportamento do fenémeno em uma
faixa de baixa difusividade, com um pouco de desvio entre
eles. Mas, para difusividades maiores que 9 x 10~>m?/s os
dois ndo representam bem os dados observados.

Figura 2 — Dados teorico e experimental

%0 * Observado
il b 4 - - Retangular
—e— Esférico
oL 5 L, ¥ - ¢ Cilindrico
.
w] N
o e ":“—-é-—' s
©
5 o] ‘“"‘—'Q:
] ~_8n
5 " .~y
a & -
£ 30 \. \"‘*i
@
— \: >
20 4 ““\«-.'
10
0 T T T T T T T T T T T 1
4 55 7 85 10 11,5 13

Difusividade 10°m’/s
Fonte: Sales, 2018.

A convergéncia para cada um dos modelos pode ser
vista na Figura 3, onde se usou uma difusividade 4 X
10~5m?/s. A Figura 3 mostra que a temperatura converge
para zero, em fungdo do tempo, ou seja, tende a zero quanto
maior for o tempo nos trés modelos, isso implica que a
améndoa resfria com o passar do tempo. Na Figura 3 a curva
azul representa a convergéncia do modelo esférico, a curva
verde o cilindro e a curva laranja o0 modelo retangular.

Figura 3 — Convergéncia dos modelos

(

Al

Tetrpentus

Cifnanco

Relangular

PO sef

Fonte: Sales, 2018.

A Figura 3 mostra, também, que o comportamento do
modelo esférico apresenta um esfriamento mais lento que os
demais modelos. Sendo que a esfera esfria por completo
depois de 5 segundo, o cilindro pouco mais de 3 segundos e
0 modelo retangular em mais de 1 segundo. Mais um
resultado a favor do modelo esférico é quanto ao tempo de
resfriamento da temperatura. Por exemplo, entre 20 °C a 30
°C o tempo de esfriamento para o modelo esférico esta na
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ordem de 1,9 segundos. Enquanto os outros modelos estdo
abaixo de 1 segundo, isso representa um tempo muito curto e
que esta fora da faixa de registro experimental (SASSERON,
1984), diferentemente do modelo esférico que esta dentro
desse intervalo.

Na Figura 4 mostra em trés dimensGes a distribuicdo de
temperatura na améndoa do cacau no modelo esférico em
relacdo ao seu raio e o tempo de resfriamento.

Figura 4 — Modelo esférico para o cacau

Trzpaann

Fonte: Sales, 2018.

O gréfico indica esfriamento nas bordas da améndoa
num tempo qualquer, e para um tempo proximo de zero, com
localizagdo no centro da esfera, uma temperatura de 70 °C.
Para um tempo no limite de 1,5 segundos a temperatura cai
para abaixo de 20 °C, o que corresponde o limite de
observagdo (SASSERON, 1984). Nesse grafico foi usada
difusividade de 9 x 10™°m?/s.

IV. CONCLUSAO

Os resultados mostram que a escolha da geometria para
modelar a difusividade na améndoa do cacau é importante. O
comportamento da temperatura com a difusividade é melhor
descrito pelo modelo esférico e para valores menores que
5,5 x 1075m? /s os resultados sdo razodveis. Os modelos
cilindrico e retangular ndo apresentam resultados aceitaveis
da difusividade para valores maiores que 9 X 10™5m?/s
comparados aos dados observados.

O modelo esférico é um caso particular de geometria
elipsoidal, isso sugere que uma “quebra” na sua simetria pode
aproximar dos resultados experimentais menores que 5,5 X
10~5m?/s. Atualmente ¢é investigado sistema de
coordenadas que se aproxima da geometria da améndoa.
Neste caso, sistema de coordenada elipsoidal seria mais
indicado.
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Resumo - A radioterapia ¢ uma das principais formas de
tratamento contra o cancer. Este artigo descreve a distribuicao de
equipamentos de radioterapia nas mesorregides catarinenses.
Foram levantados os dados relacionados ao numero de
equipamentos em bases de dados publicos e realizada uma analise
detalhada dos servigos e equipamentos de radioterapia, de acordo
com cada mesorregido do estado de Santa Catarina bem como o
namero anual de tratamentos radioterdpicos. Os resultados
indicam que existe uma grande variacao em relagdo ao numero de
equipamentos de radioterapia em cada regido. Conclui-se que nas
regibes com menor renda per capita ndo ha servigos e
equipamentos suficientes para atender a populag&o.

Palavras-chave: Radioterapia. Equipamento. Tratamento.

Abstract - Radiation therapy is one of the main forms of cancer
treatment. This article describes the distribution of radiotherapy
equipment in the Santa Catarina mesoregions. The data related to
the number of equipment in public databases were collected and a
detailed analysis of radiotherapy services and equipment was
performed according to each mesoregion of Santa Catarina state
as well as the annual number of radiotherapy treatments. The
results indicate that there is a great variation in the number of
radiotherapy equipment in each region. It is concluded that in
regions with lower per capita income there are not enough services
and equipment to attend the population.

Keywords: Radiotherapy. Equipment. Treatment.

I. INTRODUCAO

Os estudos demonstram o importante papel da
radioterapia no tratamento do céncer (DE HAAN et al.,
2018). Pesquisas estimam que cerca de 50% de todos 0s
pacientes com céncer se beneficiardo da radioterapia durante
0 curso de sua doenca, exigindo muitos tipos de tratamento
(DELANEY et al., 2005; BARTON et al., 2014).

Devido as importantes melhorias técnicas, atualmente é
possivel curar uma quantidade maior de pacientes com menos
efeitos colaterais. Porém, isso demanda acesso a
equipamentos modernos, incluindo (IMRT) radioterapia
guiada por imagem (IGRT), radioterapia estereotaxica e,
mais recentemente, terapia de particulas (LANGENDIK et
al., 2013; MORTENSEN et al., 2013).
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No ano de 2011, 69.853 pacientes foram tratados com
radioterapia, cerca de 50 mil a mais do que os que tiveram
como método terapéutico a quimioterapia (INCA, 2011). A
radioterapia pode ser utilizada de forma exclusiva ou
associada com uma ou multiplas terapias, como:
hormonioterapia, quimioterapia e cirurgia (quando utilizada
com esta (ltima, pode ser pré-operatdria ou pds-operatoria)
(INCA, 2017). Segundo a Sociedade Brasileira de
Radioterapia (2017), a indicacdo é feita pelos médicos que
estdo envolvidos no tratamento do paciente, em sintonia com
0 médico especialista em tratamentos com radioterapia.

Um servigo da radioterapia pode fornecer diferentes
tipos de equipamentos para diversos tratamentos. Quando o
equipamento for ofertado para uso, a instituicdo deve estar
apta a fornecer todos o0s requisitos para o0 pleno
funcionamento do mesmo (BRASIL, 2012).

A lei 12.732 de 2012, denominada lei dos 60 dias
preconiza que o0 prazo méaximo para qualquer caso de cancer
receber tratamento é de 60 dias apds o diagnéstico (ALVES,
2014). Porém, segundo dados do Sistema de Informagdes do
Cancer (Siscan) esse prazo ndo é cumprido, somente 57% dos
pacientes tiveram atendimento em até 60 dias (DANTAS
SILVA; NUNES, 2014). E fato que a rede publica de saude
nao esta equipada para garantir a efetividade da lei apontada.
Sendo assim, o objetivo desta pesquisa € descrever a
distribuicdlo de equipamentos de radioterapia nas
mesorregides catarinenses.

II. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa quantitativa de caréater
exploratorio que visa ilustrar a quantidade de aparelhos de
radioterapia encontrados em clinicas particulares e hospitais
publicos do estado de Santa Catarina analisando
conjuntamente a legislacdo vigente no pais.

Os dados foram analisados levando em consideragéo a
estimativa da populacdo atual das mesorregifes do estado:
Norte, Serrana, Vale do Itajai, Sul, Grande Florianépolis e
Oeste, apontadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017).
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A equipe utilizou a pagina online oficial do IBGE e fez
uma pesquisa analisando a populacdo de cada cidade
separadamente, utilizando o censo populacional estimado do
ano de 2017. Com relacdo ao nimero de equipamentos,
também foi levado em consideracdo as mesorregides
utilizando dados obtidos pelo Instituto do Cancer (INCA) e
pela Sociedade Brasileira de Radioterapia.

Ja os dados quantitativos dos equipamentos de
radioterapia se originaram do Nucleo de Informages em
Radioterapia que é resultado de um convénio celebrado entre
a Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI) e a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sendo um dos
produtos previstos no subprojeto "Diagnostico Situacional e
Metodologia para o Monitoramento das Fontes dos Servicos
de Radioterapia do Brasil".

Apb6s a obtencdo do nimero populacional de cada
mesorregido foi comparado o resultado obtido da quantidade
de equipamentos com o valor preconizado pela portaria N°
1.631, de 1° DE outubro de 2015:

“O namero de estabelecimentos de satide a serem
habilitadas como CACON ou UNACON observara
a razdo de um estabelecimento de saide para cada
500.000 habitantes (BRASIL, 2015, p. 115).”

No Brasil o atual pardmetro utilizado para o
planejamento de estabelecimento de salide especializados em
oncologia é preconizada pela Portaria MS/SAS n° 140, de 27
de fevereiro de 2014, a qual estabelece a base populacional
como referéncia. Nos Estados das Regides Sul e Sudeste, por
apresentarem maior contingente de populacdo acima de 50
(cinquenta) anos, deverd ser admitida habilitacdo de
estabelecimento de salde como centro de assisténcia de alta
complexidade em oncologia (CACON) ou unidade de
assisténcia de alta complexidade em oncologia (UNACON)
para areas com populacdo inferior a 500.000 habitantes,
desde que, nessa populacdo, haja estimativa de 900 casos
novos anuais de cancer, excetuando-se o cancer de pele, ndo
melanoma.

I1l. RESULTADOS

Existem vérios sistemas de informacdo no Brasil
relacionados a salde. Sendo assim, esta pesquisa analisou
dados referentes a radioterapia disponibilizados por meio da
plataforma digital de acesso publico o Datasus.

Empregando esses dados percebe-se que Santa Catarina
é 0 11° colocado em quantidade populacional - com a
populacéo estimada em cerca de 7 milhdes no ano de 2017
(BRASIL, 2017). Estd em oitavo lugar no ranking dos
menores estados do Brasil. Entretanto, apesar de ser o menor
estado do sul do pais apresenta divergéncias em relacdo as
paisagens, relevos, climas e culturas o que proporciona
distintas possibilidades de geracdo de economia, que variam
entre turismo e tecnologia e producdo de carvao a pecuéria.
Devido a tamanhas divergéncias o estado foi dividido em seis
mesorregides (BRASIL, 2017).

Segundo o Plano de agdo da Secretaria do Estado da
Saude de Santa Catarina (2016), a regido sul do Brasil ¢é
privilegiada por apresentar uma quantidade muito maior de
servicos de radioterapia no total de 37 servigos de
radioterapia, perdendo somente para a regido sudeste com 82
servicos, seguido do nordeste 29, centro oeste 12 e norte 7
servigos. Contudo, percebe-se a permanéncia da situagao de
desigualdade na distribui¢ao da prestacdo de atendimento em
todo o Brasil.
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3.1 - Distribuicdo dos equipamentos de radioterapia em
Santa Catarina

O estado de Santa Catarina possui 295 municipios,
divididos em seis mesorregides: Grande Florianépolis, Vale
do Itajai Norte Catarinense, Oeste Catarinense, Serrana e Sul
catarinense (IBGE, 2017). Para avaliar e compreender melhor
a distribuicdo dos equipamentos de radioterapia nessas
mesorregifes que apresentam caracteristicas e condigOes
sociais tdo distintas, foi elaborado o Quadro 1 que possibilita
identificar a real situacdo das regiGes catarinenses.

Quadro 1 — Distribui¢éo dos equipamentos de radioterapia por
mesorregido catarinense

Meweregido Totd de Cidade Némer de Tipo de squipuncelo
SquIpeIEion SquipanzIie
Balrebnio | acelerndor limens ¢
Vale do Ttajad
Canboedl 1 braquilerapis
9
& moclerndores linoares
Vale do lajul Blusenau | eobaliotorapa
7 braqetienapia
Grnde £ sceleradores |noares
5 Fleeianspolis 5
Floslandpolis 1 braguiterapia
Noete Catarnsrae Jaraguh do Sal | scwlerador lineas

1 scelemadar linoar
Neete Catarmerne Jeterville
1 sobaliotorapn

Sd Catarincese 1 Crizilena I 1 scedeeadon litwas

1 scclemador linmar
Oaste Catarnense Chapood

| hrageiterapia

Serran 1 Lages 1 sccleradior lineus

Fonte: Adaptado de BRASIL (2014) e ANVISA (2017).
Disponivel
em:http://radioterapia.unifei.edu.br/?qg=node/2http://radioterapia.un
ifei.edu.br/?g=node/2

O Quadro 1 apresenta um panorama da distribui¢do dos
equipamentos de radioterapia por mesorregido catarinense.
Santa Catarina, portanto, dispde de 21 equipamentos de
radioterapia, assim distribuidos: Vale do Itajai 9; Grande
Florianopolis 5; Norte Catarinense 3; Sul Catarinense 1;
Oeste Catarinense 2; e Serrana 1.

A distribuicdo destes equipamentos por cidades revela
uma expressiva desigualdade, na medida que no Vale do
Itajai 77,77% do total estdo localizados em Blumenau e
22,22% em Balneario Camborit. Na Grande Floriandpolis
100% estdo localizados na cidade de Floriandpolis. No Norte
Catarinense 33,33% estdo em Jaragua do Sul e 66,66% em
Joinville. No Sul Catarinense 100% estdo em Criciima, no
Oeste Catarinense 100% estdo em Chapecd e na regido
Serrana 100% encontram-se em Lages.

A Portaria MS/SAS n° 140, de 27 de fevereiro de 2014,
define:
“0s critérios e parametros para organizacao,
planejamento, monitoramento, controle e avaliacdo
dos estabelecimentos de salde habilitados na
atencdo especializada em oncologia (BRASIL,
2014, P.18).”

A mesma portaria indica a necessidade de um

estabelecimento de salde autorizado como CACON ou
UNACON para cada 500 mil habitantes. Considerando a
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populacdo de Santa Catarina, que segundo o IBGE (2017)
chegou a 7.001.161 milhdes de habitantes, seria necessario
um total de aproximadamente 14 servicos de radioterapia,
guando s6 existem somente 11 servigos. Sendo que estes se
encontram mal distribuidos entre as mesorregides, como visto
anteriormente.

Infelizmente, essa situagdo se repete em outros estados
brasileiros como S&o Paulo, onde também se verifica um
déficit e uma distribuigdo heterogénea, de um total de 76
equipamentos quando deveriam existir 106, 36 estdo na
Grande S&o Paulo (FERNANDES et al., 2010).

De forma geral o cendrio encontrado na radioterapia
no Sistema Unico de Salde apresenta aumento nas filas de
espera, nimero insuficiente de equipamentos e distribuicdo
geografica inadequada. Isso também ocorre em paises
classificados como paises em desenvolvimento. Segundo
o World Cancer Report de 2014 da Internacional Agency for
Research on Cancer (IARC), da Organizacdo Mundial da
Salde (OMS) o cancer se apresenta como um problema de
salde publica, principalmente  nos  paises em
desenvolvimento, onde, nas proximas décadas, acredita-se
que o cancer represente 80% dos mais de 20 milhdes de casos
novos estimados para 2025 (DE ARRUDA; VIANI, 2017)

A mesorregido Sul catarinense possui uma estimativa de
992.240 habitantes para o ano de 2017 (IBGE, 2017) e
somente um servico que conta com um Unico acelerador
linear, quando o minimo segundo a legislacdo vigente
deveriam ser 2 servigos oncologicos. Na mesma linha a
mesorregido Oeste Catarinense possui 1.200.230 habitantes e
somente um servico com um acelerador linear e uma
braquiterapia.

Ambos equipamentos, acelerador linear e braquiterapia
sdo utilizados no tratamento do céncer a diferenca esta na
forma de aplicacdo da radiacdo. Na teleterapia a radiacdo é
aplicada a distancia por meio de equipamentos de cobalto ou
aceleradores lineares. Na braquiterapia a fonte de radiagéo
entra e contato direto com os tecidos a serem tratados
(MORAIS, 2015).

Além da méa distribuicdo de equipamentos no estado
nota-se também que os procedimentos de alta tecnologia
como IMRT e IGRT, ainda sdo pouco utilizados. Esses
procedimentos possibilitam entregar uma dose maior de
radiacdo ao tumor enquanto tecidos adjacentes sdo poupados
para reduzir os efeitos colaterais do tratamento.

Com a divisdo do estado de Santa Catarina em
mesorregides, foram realizados os levantamentos das
quantidades de equipamentos (GRAFICO 1), e o censo
populacional de cada mesorregido (GRAFICO 2). Assim,
facilitando a mensuragdo da distribuicdo dos equipamentos
de radioterapia. Proporcionando também a oportunidade de
produzir uma estatistica, referente a distribui¢do ideal de
equipamentos (GRAFICO 3), servindo dessa forma, de
comparativo para as demais informagdes coletadas.
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Grafico 1 - Quantidade de equipamentos de radioterapia por
mesorregido

Quantidade de quipamentos por mesorregides

Norte Vade da taw Jesw

Fonte: Autores, 2018.

De acordo com o GRAFICO 1, destaca-se uma
concentragdo na regido do Vale do Itajai com 7
equipamentos, seguido pela Grande Florianépolis com 6.
Considerando que essas duas mesorregides sdo litoraneas e
“vizinhas”, enfatiza ainda mais a ma distribuicdo dos
equipamentos. Quando comparados os dois extremos, a
diferenca de capacidade para atender a demanda €é ainda mais
evidente, pois o0 Vale do Itajai tem 3 vezes mais capacidade
que a regido Serrana e Sul juntas, que somam 2
equipamentos.

Sendo a segunda mesorregido com mais equipamentos
de radioterapia, a Grande Floriandpolis é apenas a terceira
regido mais populosa. As regides do Vale do Itajai, e Oeste,
lideram o ranking das mesorregiGes mais populosas segundo
0 Gréfico 2. Conforme ja abordado o recomendado é um
equipamento de radioterapia para cada 500 mil habitantes, ou
seja, a mesorregido oeste catarinense deveria ter o dobro que
tem a disposicdo hoje. A Grande Floriandpolis estaria com 2
equipamentos a mais levando em conta sua populacéo atual,
equipamentos que supririam a necessidade do oeste
catarinense.

Gréfico 2 - Populagdo por mesorregido catarinense

Populacdo por Mesorregiao
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Como é possivel observar no GRAFICO 3 comparando
com as estatisticas do GRAFICO 1, existe uma real
necessidade de redistribuicdo dos equipamentos de
radioterapia entre as mesorregifes do estado de Santa
Catarina. Destaca-se novamente o Vale do Itajai e a Grande
Floriandpolis que possuem juntos 4 equipamentos a mais do
gue a realmente necessitam, conforme as recomendacdes da
Organizacdo Mundial da Saude.

Fonte: Autores, 2018.
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Grafico 3 - Quantidade ideal de equipamentos por mesorregido

Grafico 3: Quantidade ideal de equipamento

para cada mesorregiao
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Fonte: Autores, 2018.

Percebe-se ao comparar os dois Ultimos graficos, a
necessidade e  redistribuicdlo  dos  equipamentos
radioterapicos. Segundo estimativas realizadas pelo INCA
(2016), o numero de casos novos de cancer na regido sul do
Brasil é de 77.260 novos casos, necessita-se de 77 novos
servigos que disponibilizem o tratamento radioterépico,
enguanto contamos com apenas 43 servi¢os oncoldgicos
especializados a este nivel.

IV. CONCLUSOES

A crescente incidéncia de cancer esperada durante a
préxima década e a maior frequéncia de irradiacdo de
pacientes oncoldgicos exigem a expansdo dos Servigos € o
aumento do nimero de equipamentos para atender a demanda
de tratamentos radioterapicos. O ideal para o estado seria que
houvesse um bom senso na distribuicdo de aparelhos,
respeitando a quantidade de habitantes por mesorregido, algo
que ndo acontece em Santa Catarina.

Um total de 19 equipamentos estdo em uso no estado,
mas nota-se na pesquisa a grande concentracao de aparelhos
de radioterapia nas mesorregides do Vale do Itajai e da
Grande Florianépolis que contam com mais aparelhos do que
teoricamente precisam de acordo com o ndmero de
habitantes.

Devido a distribui¢do indevida de equipamentos no
estado catarinense, onde a sua grande maioria encontra-se
préximo ao litoral, a necessidade de horas de viagem para
uma cidade a quilémetros de distancia da sua cidade natal é
uma realidade para muitos catarinenses em tratamento
oncoldgico. E interessante que o estado se atente a este
importante fator da saude catarinense estimulando a
instalacdo de equipamentos em areas carentes. Assim como é
descrito na Portaria MS/SAS n° 140, de 27 de fevereiro de
2014, a qual afirma a necessidade das secretarias de saude
municipais e estaduais priorizem a interiorizacdo dos servigos
especializados em oncologia.

A organizacdo Mundial de Saude (2002) em seu
Programa Nacional de Controle ao Céncer diz que ao planejar
um programa desta magnitude a acessibilidade dos servicos
de radioterapia do pais deve ser cuidadosamente considerada.
Afinal um Gnico centro pode ser o suficiente em um pais, ou
regides com pouca populacdo. Entretanto, de forma geral sera
necessaria uma rede de servi¢os oncoldgicos em diversas
regides de um pais. Da mesma forma citada na Portaria
MS/SAS n° 140, para pacientes que vivem a uma distancia
do centro de radioterapia, deverd haver financiamento
reservado para pagar os custos de transporte a alojamento
para esses pacientes.
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Resumo - A Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2014)
caracteriza a obesidade como um dos maiores problemas de
salide publica do mundo, com um aumento na populacdo de
idosos obesos. A cirurgia bariatrica tem sido considerada
tratamento de escolha para a obesidade mdrbida, ja que leva a
importante perda de peso, que por sua vez melhora de forma
significativa a qualidade de vida. O objetivo do estudo foi de
avaliar a qualidade de vida de pacientes idosos que realizaram a
cirurgia bariatrica. O estudo foi feito através de revisdo de
literatura nas bases Scielo, Lilacs e Pubmed. Foram cruzados os
seguintes descritores: idoso AND cirurgia baridtrica AND
qualidade de vida em portugués e inglés. Observado melhora das
comorbidades, mobilidade e consequentemente, da qualidade de
vida nos idosos.

Palavras-chave: ldoso. Cirurgia Bariatrica. Qualidade de vida.

Abstract - The World Health Organization (WHO, 2014)
characterizes obesity as one of the world's biggest public health
problems, with an increase in the obese elderly population.
Bariatric surgery has been seen by a morbid obesity, as it leads to
an important weight loss, in turn significant improvement and
quality of life. The aim of the study was to evaluate the quality of
life of elderly patients who underwent bariatric surgery. The
study was done through literature review at the Scielo, Lilacs and
Pubmed databases. We analyzed the following comments and
bariatric surgery and quality of life in Portuguese and English.
Observed improvement of comorbidities, mobility and,
consequently, quality of life in the elderly.

Keywords: Elderly. Bariatric Surgery. Quality of Life.

I. INTRODUCAO

Concomitantemente com a pandemia da obesidade,
observa-se fenémeno de envelhecimento global, com
aumento significativo na populagdo de idosos obesos (IBGE,
2017). Nos EUA, a prevaléncia de obesidade em adultos de
60 anos ou mais aumentou de 23,6% para 37% em 2010
(MARIHART, BRUNT, GERACI, 2014). A prevaléncia de
obesidade na Europa varia de 20 a 30%, isto significa que
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existiam 32 milhdes de idosos obesos (MATHUS-VLIEGEN,
2012).

A populagdo idosa é o segmento de mais rapido
crescimento em todo o mundo. Nos préximos 30 anos, a
populagdo idosa aumentara em até 300% na Asia e América
Latina (AMARYA, SINGH, SABHARWAL, 2014).

Considerada como um problema exclusivo dos paises
de alta renda, durante muitos anos, a obesidade e o sobrepeso,
atualmente, estdo aumentando drasticamente nos paises de
renda média e baixa, principalmente na zona urbana (WHO,
2011).

A prevaléncia da obesidade tem aumentado
progressivamente, inclusive nos grupos de maior idade (CDC,
2016). Nos EUA a incidéncia de idosos obesos vem
aumentando progressivamente. Segundo o CDC, (2016), 42,5
% das mulheres e 38,1% dos homens, na faixa de 60 a 69
anos, sdo obesos. Ja entre os 70 aos 79 anos de idade, 31,9%
das mulheres e 28,9% dos homens encontram-se nesta
condicdo. No Brasil, nos idosos acima de 65 anos, a
prevaléncia de obesidade é de 8,7% entre os homens e de
16,1% entre as mulheres (IBGE, 2010). Varias razdes sdo
propostas para a maior prevaléncia de obesidade entre as
mulheres, menopausa devido aos fatores hormonais,
ocupacionais e a maior expectativa de vida (IBGE, 2016).

A mulher idosa e obesa estd mais propensa a queda
devido a menor densidade mineral 6ssea, do que os homens,
causando assim, maior comprometimento da mobilidade
(CHAGAS, NEVES, 2015).

De acordo com o presidente da Sociedade Brasileira de
Cirurgia Bariatrica e Metabdlica (SBCBM, 2017), o aumento
do nimero de procedimentos para reducdo de estémago esta
relacionado ao crescimento da obesidade no Brasil, que a
cirurgia bariatrica apresenta indices superiores a 90% de
melhora em quadros de diabetes, hipertensdo, doencas do
refluxo e apnéia do sono. Além disso, os procedimentos tém
sido feitos por videolaparoscopia, oferecendo maior
seguranga aos pacientes (SBCBM, 2017).
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Dado o aumento das taxas de obesidade para adultos
mais velhos, 0 aumento da expectativa de vida ndo significa
necessariamente um aumento nos anos saudaveis. Em vez
disso, obesos idosos podem estar enfrentando anos adicionais
de desconforto, falta de mobilidade, e problemas de salde
cronica (MARIHART, BRUNT, GERACI, 2014).

A obesidade ¢ uma doenca cronica, caracterizada pelo
acumulo de gordura corporal, que contribui para o surgimento
da hipertenséo, diabetes tipo 2, osteoartrites, dificuldades
respiratorias, doencas cardiacas, acidentes vasculares
cerebrais, depressdo e certos tipos de cancer que afetam a
qualidade de vida das pessoas (CDC, 2014). Na préatica
clinica e na maior parte dos estudos utiliza-se o indice de
massa corporal (IMC) para determinar a obesidade. O IMC é
calculado dividindo-se o peso corporal em quilogramas, pelo
quadrado da estatura, em metros quadrados (P/E2) (OMS,
2013).

Segundo a Associacdo Brasileira para o Estudo da
Obesidade e da Sindrome Metabolica (ABESO), pacientes
com IMC igual ou superior a 45 kg/m?2 apresentam uma queda
na expectativa de vida e um aumento de 190% da mortalidade
por causas cardiovasculares (ABESO, 2016).

A Sociedade Brasileira de Cirurgia Bariatrica e
Metabolica indica a cirurgia quando o IMC esta igual a 40, ou
maior/ igual a 35 kg/m2 com presenca de comorbidades
(SBCBM, 2014). Nesse contexto, a cirurgia bariatrica é um
recurso consistente nos casos de obesidade grave com falha
documentada de tratamento clinico, proporcionando aos
pacientes uma reducdo nos indices de mortalidade e melhora
de comorbidades clinicas (ABCB, 2014).

Estudo realizado no ambulatério de cirurgia bariatrica
do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da
Universidade de Séo Paulo (FMUSP) mostrou que 13 % dos
pacientes em espera para a cirurgia tinham 60 anos ou mais
(média de 65 anos), apresentavam em média trés
comorbidades e 20 % deles eram obesos morbidos (SBCBM,
2014).

Em um estudo para avaliar a seguranca e a eficacia de
banda gastrica laparoscépica e bypass gastrico laparoscopico,
sendo um total de 27 pacientes, a média de idade foi de 68
anos (faixa dos 65-73 anos), somente os pacientes do grupo
do bypass tiveram uma diminuicdo significativa no uso de
medicacdo e no nimero de comorbidades, as medidas de
qualidade de vida melhoraram igualmente, comprovando que
a cirurgia bariatrica pode ser realizada com seguran¢a no
paciente idoso (QUEBBEMANN et al., 2005).

Os obesos idosos sofrem mais comorbidades e requerem
mais medicamentos antes da cirurgia do que os obesos mais
jovens. Os idosos, de forma geral, perdem 60% do peso ap6s
1 (um) ano e 50% apds 5 (cinco anos), apds o bypass gastrico,
que é um dos tipos de cirurgia bariatrica. Essa perda de peso
¢ acompanhada pela melhora na comorbidade relacionada
com a obesidade, e da redugdo do uso de medicamentos. Os
adultos mais jovens, no entanto, perdem mais peso e tem
maior resolucdo das doencas associadas a obesidade (WHO,
2000).

Estudos de Eisenberg et al. (2017), mostram que de
2009 a 2016, 181 pacientes que foram submetidos a cirurgia
bariatrica, a maioria dos pacientes apresentou pelo menos
uma comorbidade relacionada a obesidade, incluindo
Hipertensdo Arterial (85%), Diabetes tipo Il (70%), dor nas
costas e 84% com dor articular (EISENBERG et al., 2017).

Cada vez mais, os pacientes com idades avancadas estdo
sendo considerados por cirurgibes aptos para realizar a
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cirurgia bariatrica, ja que as taxas de mortalidade no pos-
operatorio estdo melhorando, por exemplo, nos EUA, as taxas
cairam de 0,89% para 0,32%, ou seja, 64% de diminuicao das
taxas de mortalidade. No Reino Unido, a demanda por bypass
no servico de salde aumentou seis vezes entre 2007 a 2012,
de 808 para 5407 casos de cirurgia (BCHIR, 2013).

Em um estudo de coorte retrospectivo que registrou 12.
062 pacientes submetidos a cirurgia bariatrica, observou-se
que 18,1% de todos os pacientes foram realizados em
pacientes > 55 anos, os mais velhos tiveram mais
complicagbes pos-operatorias, entretanto, as taxas de
mortalidade ndo diferiram das observadas em individuos mais
jovens, demonstrando que a cirurgia bariatrica pode trazer
beneficios a salde de pacientes idosos obesos
cuidadosamente selecionados, que ndo conseguem perder
peso por outros meios (MORGAN, 2017).

Na Itélia, de acordo com dados nacionais entre 1991 e
2010, a prevaléncia de obesidade entre os idosos aumentou de
7,5% para 16%. Aumentando assim a prevaléncia de muitas
das complicacBes médicas associadas a obesidade. A
Sociedade Italiana de Cirurgia Baridtrica e Metabdlica
(SICOB) recomenda a cirurgia bariatrica em pacientes idosos
obesos, em todos os casos menores de 70 anos, enfatizando
uma avaliacéo detalhada (MUSELLA et al., 2014).

Busetto (2008), na ltalia, fez um estudo para avaliar a
eficacia da faixa gastrica em pacientes idosos, com 216
pacientes, com uma média de idade de 64 anos (60 a 83
anos), a perda de peso foi menor nos pacientes idosos se
comparada aos individuos mais jovens, no entanto, a maioria
dos pacientes idosos mostra uma melhora nas comorbidades
relacionadas a obesidade (BUSETTO et al., 2008).

Rufino Neto (1994) considera qualidade de vida boa
aquela que ofereca um minimo de condicdo para que o
individuo possa desenvolver o méaximo de suas
potencialidades, sejam elas viver, trabalhar e produzir.

O objetivo da cirurgia bariatrica em idosos estd no
controle de comorbidades, no aumento da sobrevida, na
melhora da mobilidade na qualidade de vida (NASSIF, 2015).

Diante dos fatos, o objetivo deste trabalho foi realizar
uma revisao integrativa da literatura sobre a qualidade de vida
dos pacientes idosos que realizaram a cirurgia bariatrica.

Il. PROCEDIMENTOS

A revisdo integrativa foi desenvolvida de acordo com a
metodologia PRISMA - Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA, 2014).
Foram adotados como critérios de elegibilidade estudos
disponiveis eletronicamente na integra sobre idoso, cirurgia
bariatrica e qualidade de vida publicados em portugués e em
inglés no periodo de 2013 a 2017. Foram excluidas:
publicacBes repetidas, teses, dissertagces, cartas, editoriais,
resumos de anais, trabalhos de conclusdo de cursos, livros,
estudos reflexivos, relatos de experiéncia e artigos que os
participantes ndo eram idosos. Os critérios de inclusdo foram
artigos com individuos idosos, idade > a 60 anos, nos anos de
2013 a 2017, de ambos os sexos que passaram pelo
procedimento de cirurgia bariatrica.

A busca dos estudos foi realizada por meio da Biblioteca
Virtual em Salde em trés bases de dados, sendo estas,
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude-Lilacs, e Scientific Electronic Library Online- Scielo e
Pubmed (US National Library of Medicine), buscando artigo
no periodo outubro de 2017. A estratégia de busca foi
composta por termos pré-estabelecidos de acordo com o0s
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Descritores Ciéncias da Saide (DECS), utilizando a seguinte
combinacdo de termos em portugués e inglés: “idoso AND
cirurgia bariatrica AND qualidade de vida™; “elderly AND
surgery bariatric AND quality of live”.

A selecdo dos estudos foi realizada em duas etapas, a
primeira se deu pela leitura dos titulos, foram excluidos
publicacdes repetidas, teses, dissertagBes, cartas, estudos
reflexivos e relatos de experiéncia, em sequéncia a leitura dos
resumos, selecionando apenas os estudos que atendessem 0s
critérios de incluséo (pacientes com idade maior de 60 anos
que realizaram a cirurgia bariatrica). Posteriormente foi
realizada a segunda etapa que consistiu na analise dos
estudos, através da leitura dos artigos, selecionados na
integra, a fim de verificar os critérios de elegibilidade, para
que o estudo fosse considerado contemplado.

I1l. RESULTADOS

A figura 1 apresenta 0 nimero de artigos selecionados
por meio das buscas com os descritores nas bases de dados.
Apbs combinar os descritores, foram identificados 305
artigos, dos anos de 2013 a 2017, nas bases de dados Lilacs,
Pubmed e Scielo, foram excluidos 66 por serem duplicados.

Dos 239 artigos avaliados apés leitura dos resumos,
restaram apenas 9 artigos, 230 foram excluidos pois o0s
pacientes tinham idade menor de 60 anos.

Figura 1 - Fluxograma de selegdo de artigos nas bases de dados:

Estudos identificados mediante pesquisas nas bases da dados nos periddicos indexados
1 l
E Euderly AND Surgery Bariatric AND Qualidade de vida Lilacs (= 4)
UMY oM SR Pubmed (1-0)
Lilacs (n=4),Pubmed (n= 295)Scielo Scielo (n=1)
{n=1)
Estudos selecionados apés a leiura dos titdes
. 1 !
5 Elderly AND Surgery Barialric AND 1d0s0 AND Cirurgia Baridtrica AND
Qualty of ife Quasdade de vida
Inclusos (n=239) Inchasos (n=0)
Exclusos (n=64) Exclusos {n=2)
Estudos selecionados apos a leftura do resumo
l ;
Elderly AND Surgery Bariaine AND Idoso AND Cirurgia Baridinca AND
. Qualty of ife Qualidade de vida
Inchasos (n=9) Inchusos (n=0)
Exchuses (n=230) Exclusos {n=2)
H
§ Apés a andkse dos criténas de elegiblidade peios descriores, foram comtempliados(n=9)

Fonte: Autores, 2017.
A comunidade médica recomenda o tratamento

cirdrgico da obesidade depois que todos os métodos foram
esgotados (IBGE, 2016). Os riscos para a cirurgia bariatrica
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superam resultados benéficos para pacientes idosos.
(MARIHART, BRUNT e GERACI, 2014).

As restricdes de idade estdo sendo eliminadas, devem
ser levadas em conta as necessidades individuais para a
escolha do tipo de cirurgia bariatrica (MARIHART,
BRUNT, GERACI, 2014).

Embora a cirurgia bariatrica seja considerada como a
abordagem mais eficaz até o0 momento (PAJEK, 2012), para
a reducdo de peso em pacientes obesos e consequente
melhora significativa na qualidade de vida (RIBEIRO,
SANTOS, LOUREIRO, 2011), estudos sobre cirurgia
baridtrica no paciente idoso, na literatura, ainda s&o
escassos. Apesar disso, a procura desse procedimento por
pacientes idosos com obesidade tem aumentado. Os critérios
estabelecidos em 1991 pelo Instituto Nacional de Saude
norte americano (NIH), determinou a idade limite para a
cirurgia bariatrica de 65 anos, ressaltando, apesar disso, que
cada cirurgido ou equipe deveria avaliar individualmente
pacientes mais velhos, considerando a relacdo
risco/beneficio de cada caso. O Brasil adotou e
regulamentou por meio do Ministério da Salde e Conselho
Federal de Medicina (CFM, 2016) os mesmos critérios,
limitando, entretanto, inicialmente aos 60 anos e, mais tarde,
aos 65 anos, ressaltando que pacientes mais idosos devem
ser avaliados, segundo o critério de risco/beneficio. De
acordo com o levantamento em banco de dados americanos,
de 25.428 cirurgias bariatricas, verificou-se mortalidade de
3,2% na populacdo idosa, contra 0,2 a 0,7% na populagéo
mais jovem. Em relagdo a efeitos adversos, 32,3% dos
idosos apresentaram efeitos adversos, contra 21,6% nos
mais jovens. Pacientes com idade entre 60 e 65 anos
apresentam risco de morbimortalidade maior quando
comprados com pacientes jovens. Pacientes com mais de 65
anos devem ser avaliados de forma mais criteriosa, a fim de
determinar o real risco/beneficio da cirurgia bariatrica
(PAJECK, 2012).

De acordo com os estudos encontrados por Pajecki
(2015), sobre pacientes idosos obesos que realizaram a
cirurgia bariatrica, em seguimento de cinco anos, tiveram
melhora na qualidade de vida apés perda de peso devido ao
controle total do diabete mellito em 77% dos pacientes, e
parcial em 23%. Houve melhora da hipertensdo em 56% dos
pacientes, aumento do HDL (56mg/dl para 68mg/dl) e
reducdo dos triglicerideos (136 mg/dl para 109mg/dl), desta
forma, a melhora clinica das comorbidades e a reducdo ou
auséncia do uso das medicacGes estdo associados a melhora
na qualidade de vida.

Schroeder (2016) relata que em um estudo de coorte
retrospectivo com quase 8 mil pacientes submetidos a
cirurgia bariatrica, a mortalidade por doencas incluindo
cardiovasculares e cancer, diminuiu em 40% em relacdo ao
grupo controle.

Apobs uma analise de banco de dados, afirma que com
a evolucdo da técnica cirdrgica, a cirurgia bariatrica é uma
opcdo segura e efetiva para a populagdo mais velha,
contanto que se faca uma selecdo cuidadosa do paciente no
pré-operatdrio (CAZZO et al., 2017).

Os beneficios da cirurgia bariatrica incluem uma
reducdo das comorbidades, risco de doenca cronica e uso de
medicacdo, juntamente com melhores resultados de
mobilidade e qualidade de vida (MARIHART, BRUNT,
GERACI, 2014).

Em relagdo a técnica cirdrgica mais utilizada nesses
estudos foi o Bypass, técnica que consiste na redugdo de
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parte do estdmago e desvio de parte do intestino, segundo
Barros e Nassif (2015), o procedimento proporciona perda
de peso significativa e sustentada em longo prazo, em torno
de 50%. O segundo tipo de cirurgia bariatrica mais realizada
é a gastrectomia de manga laparoscdpica (Sleeve), onde é
ressecada a maior parte do corpo e do fundo do estémago,
criando uma estrutura gastrica estreita, além de diminuir a
ingestdo de alimentos, reduz a secrecdo de grelina,
hormdnio que estimula o apetite, assim ira reduzir o apetite.
(SCHROEDER, 2016). Varios autores publicaram seus bons
resultados em relagdo a seguranga e eficacia nos mais velhos
(melhora da mobilidade, diminuigdo do uso de
medicamentos.

No estudo comparativo entre idosos obesos com super
obesos, os autores verificaram bons resultados no pos-
operatério das cirurgias bariatricas, importante perda de
peso, reducdo de comorbidades e melhor qualidade de vida,
com um aumento de 5 a 10 anos de sobrevivéncia
(MCGLONE et al., 2015)

Em relacéo ao perfil dos pacientes operados, no estudo
de Pajecki (2015), a média de idade foi de 64 anos, sendo
75% do sexo feminino e o IMC médio foi de 49,6 kg/m?

Com a perda de peso, as condi¢fes de salde afetadas
pela obesidade melhoram rapidamente, como o Diabetes
tipo 2, pressdo alta, colesterol elevado, artrite, apneia do
sono entre outras (BUSHWALD, OIEN, 2013).

Neste contexto de acordo Bchir (2013) ndo ha um
método perfeito para avaliar a qualidade de vida, h3,
entretanto, evidéncias convincentes de que pessoas idosas
obesas relatam méa qualidade de vida, incluindo deficiéncia
de fungdo fisica, aumento de dor corporal e falta de
vitalidade (BCHIR, 2013).

IV. CONCLUSAO

Pode ser observado melhora da qualidade de vida, dos
idosos obesos que realizaram a cirurgia baritrica com
relagdo a perda de peso, em relagio a melhora da
mobilidade e das comorbidades, porém esses pacientes com
mais de 65 anos devem ser avaliados criteriosamente a fim
de reduzir a morbimortalidade no p6s-operatorio.

Com o presente estudo foi possivel verificar que se faz
necessario o desenvolvimento de politicas publicas
relacionadas a prevencdo e o controle da obesidade, assim
como o controle dos fatores a elas associados. Nesse
contexto, a elaboragdo e execugdo de programas de
promocdo de atividades fisicas, praticas alimentares e
comportamentais para a populacdo idosa, devem ser
incluidas nas redes de atencdo primaria com foco na
promocao da salde do contexto da interdisciplinaridade.
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Resumo — A crescente demanda por maiores producfes e a
utilizagdo intensa dos solos, vem causado a sodificacéo, devido
ao excesso de fertilizantes e o inadequado manejo da irrigacéo.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
de diferentes doses de gesso na recuperacdo de solo salino-
sodico, no vale do S&o Francisco. O delineamento experimental
utilizado foi DBC, sendo cinco dosagens (0%, 50%, 100%, 150%
e 200%), e quatro blocos, sendo cada tubo de PVC uma unidade
experimental. E possivel observar que o gesso aumenta a
permeabilidade da &gua e a reducdo da salinidade em solo
sodico. AplicagBes de gesso seguidas de laminas de lixiviagdo em
solo sédico podem promover uma maior remocéo de sais solUveis
e uma neutralizagdo do pH do solo, tendo como a melhor
dosagem a de 150 % de gesso.

Palavras-chave: Salinidade. Sodicidade. Necessidade de gesso.

Abstract - The growing demand for higher yields and intensive
use of soils has led to sodification due to excessive fertilizer and
inadequate irrigation management. Thus, the present work had
as objective to evaluate the effects of different doses of gypsum in
the recovery of saline-sodic soil, in the Sdo Francisco valley. The
experimental design was DBC, with five dosages (0%, 50%,
100%, 150% and 200%), and four blocks, each PVC tube being
an experimental unit. It is possible to observe that gypsum
increases the permeability of water and the reduction of salinity
in sodium soil. Gypsum applications followed by leaching slides
in sodium soil may promote greater removal of soluble salts and
a neutralization of soil pH, with the best dosage being 150% of

gypsum.

Keywords: Salinity. Sodicity. Need for plaster.

I. INTRODUCAO

No mundo, o crescimento populacional vem
ocasionando, a cada dia, o0 aumento da procura de alimentos
pela populagdo. Com a necessidade de uma produgdo maior
de alimentos para suprir as necessidades da humanidade, a
utilizacdo de sistemas de irrigacdo nas regides aridas e
semiaridas vem proporcionando a ampliacdo das &reas
agricultaveis em todo o planeta (MACHADO, 2007).

A juncdo dos sais provenientes das a¢fes naturais tais
como o intemperismo de materiais de origem associados as
acOes antrépicas fazem com que grandes quantidades de
solos no mundo sejam salinizados (CARVALHO, 2016).
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Sendo que nas regides aonde as irrigagdes sdo intensivas,
com o intuito de aumentar a produgdo das culturas, estd
associada a técnica de fertirrigacdo, no entanto, pode elevar
o risco de salinizacdo dos solos, principalmente pelo manejo
inadequado  (SILVA, 2016). Comprometendo a
sobrevivéncia das espéecies vegetais, embora apresentem
ampla faixa de tolerdncia ao estresse salino, onde se
destacam dois grandes grupos: as glicéfitas e as haldfitas.
Sendo que as glicdfitas apresentam menor toleréncia a
salinidade, ja as halofitas sdo caracterizadas pela sua alta
tolerancia a salinidade, sobrevivendo e reproduzindo nesses
ambientes (NASCIMENTO et al., 2015).

O manejo do solo pode influenciar as taxas de erosdo
hidrica dependendo da maior ou menor exposi¢do do solo.
Com exposicdo do solo tende a ocorre a degradacdo da
estrutura, perdas de solo, dgua e nutrientes diminuindo a
fertilidade o que acarreta sérios danos ao setor agropecuario
(OLIVEIRA et al., 2015).

Solos de regides aridas e semiéridas podem apresentar
acumulo de sais e sddio trocavel em niveis prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas, sendo a causa natural, a baixa
precipitacdo pluviométrica e a alta taxa de evaporagdo que
promove a acumulacdo no solo, como também por
processos antropicos de salinizacdo e sodificacdo, em
consequéncia do manejo inadequado da irrigagdo
(PEDROTTI et al., 2015). Em excesso, 0s sais prejudicam o
crescimento das plantas, em virtude dos efeitos diretos sobre
0 potencial osméticos e dos ions potencialmente toxicos
presentes em elevadas concentragdes na solugdo do solo.
Por outro lado, o sédio trocavel promove a degradacdo de
algumas propriedades fisicas do solo, reduzindo a infiltracéo
da &gua e, consequentemente, dificultando o crescimento
dos vegetais (FREIRE et al., 2003)

A recuperacdo dos solos salinos, salino-sddicos e sédicos
tem, como principal objetivo, a diminuicdo da concentracdo
dos sais sollveis e do sddio trocavel no perfil do solo,
deixando-o apto para a agricultura. A salinidade do solo pode
ser reduzida através do processo de solubilizagdo e lixiviagdo
dos sais ao longo do perfil do solo, ja a diminuicdo da
sodicidade requer a substituicdo do sédio trocavel pelo célcio e
que o produto dessa reagdo seja removido da zona radicular,
por lixiviagdo (BARROS et al., 2004).
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Vaérios corretivos podem ser utilizados na recuperacéo
de solos com excesso de sodio trocavel, como gesso,
enxofre, sulfato de aluminio, cloreto de célcio e &cido
sulflrico; entretanto, o gesso é o produto mais comumente
usado em razdo do seu baixo custo e abundancia com que é
encontrado na maior parte do mundo. A eficiéncia do gesso
depende de sua dissolucdo, a qual é influenciada por
diversos fatores, principalmente pela forma de aplicacdo e
pela granulometria do corretivo. Sua aplicagdo reduz a
salinidade e sodicidade do solo (SA et al., 2015).

A quantidade de gesso necessaria pera reduzir a
percentagem de sodio trocavel dos solos pode ser
determinada por um teste de laboratério envolvendo o
equilibrio entre 0 solo e uma solucdo saturada de gesso
(BARROS et al., 2005). Sendo que a recuperacdo de solos
com alta salinidade e alcalinidade requer o uso de produtos
que possa reduzir o pH e diminuam os teores de Na trocavel,
para melhorar a sua fertilidade do solo (ARAUJO et al.,
2015). Contudo, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes
doses de gesso na recuperacao de solo salino-sédico, no vale
do Séo Francisco.

Il. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de
hidraulica, irrigacdio e drenagem - HIDREN do
Departamento Tecnologia e Ciéncias Sociais — DTCS lll, da
Universidade do Estado da Bahia - UNEB, no ano de 2017,
no municipio de Juazeiro-BA, com coordenadas geograficas
de 09° 24’ 50” latitude Sul e 40° 30’ 10” longitude Oeste,
com altitude em torno de 368 m. O clima local é do tipo
BSwh, semiérido, de acordo com Koppen, com a
precipitacdo média anual de 540 mm, sendo a temperatura
média anual de 26,7 °C, a minima de 20,9 °C e a maxima de
32,6 °C, com a temperatura do més mais quente 34 °C
(outubro-novembro) e do més mais frio 18,6 °C (julho)
(TEIXEIRA, 2010).

O solo utilizado no experimento foi coletado no
municipio de Casa Nova — BA, sendo este retirado de uma
profundidade de 0 - 10 cm, e com auxilio de um anel
volumétrico foi retirando uma amostra indeformada para
determinagdo das andlises: densidade do solo, densidade
aparente e porosidade total do solo. Em seguida o solo foi
Seco ao ar e posteriormente passado em peneira de 2 mm de
malha e depositados em tubos de PVC, tendo-se o cuidado
de manter a densidade real do solo, com uma altura de 17
cm, em uma coluna de PVC de 20 cm de altura e 10 cm de
didmetro, tendo em sua base, um sistema de drenagem para
promover a lixiviagéo.

A andlise quimica do solo foi realizada no laboratorio
de solos da UNEB/DTCS, como pode ser visto na tabela 1.

Com base nos resultados da analise determinou-se a
necessidade de gesso a ser aplicado, utilizando formula
abaixo.

[(PSTi— PSTf).CTC.PEq.h.ds.] c
100 (1)

Onde:

Dt = dose pratica de corretivo em kg ha;

PSTi = percentagem de Na trocavel atual;

PSTf = percentagem de Na trocavel desejavel;

CTC = capacidade de troca de cétions (cmolc kg);

PEq = peso equivalente do elemento ou composto
usado como corretivo;
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h = profundidade do solo que se deseja recuperar (cm);
ds = densidade do solo (kg dm™);
C = coeficiente de corre¢do (C = 1,25).

Tabela 1 - Analise de solo da amostra retirada na profundidade de

0-10cm
Complexo Sortivo (cmol. dm=de TFSA)
Ca?* Mg* K* Na* SB AlR* H+ARY T

14,4 34 1,3 3,6 22,7 0 0,2 22,9
CE
Densidade (ds
pH V  100Na* P (g cm®) VTP m?)
HO0 (%) T (mg Ds Dp (cm®  Ext.
dm3) 100cm-  Sat.

)
8,2 99,3 15,8 1620 1,8 2,4 32,0 1,7

Em seguida, o gesso foi incorporado na camada
superficial de 0 a 3 ¢cm, e incubado por 48 horas, para tal, foi
adicionado uma ldmina de agua destilada, necessaria para
que o solo pode-se manter a umidade em capacidade de
campo, a lamina de agua aplicada foi calculada com base na
porosidade total. Apds o periodo incubacéo, foram aplicadas
sete laminas de &gua em intervalos de quatro dias, para
saturar e lixiviar, onde a solugdo da lixiviagdo foi coletada e
armazenada em sacos plastico e acondicionado em
geladeira, para posteriormente ser avaliados.

O delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos
casualizados, sendo cinco dosagens (0%, 50%, 100%, 150%
e 200%), e quatro blocos, sendo cada tubo de PVC uma
unidade experimental.

Aos 50 dias, foram avaliadas condutividade elétrica e
pH das solugdes lixiviadas, com auxilio de condutivimetro e
pHmetro, respectivamente. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e de regressdo pelo software
Assistat®, versdo 7.7. Se significativos (* teste F, p < 0,05;
** teste F, p < 0,01), foram ajustados a modelos de
regressdo, de acordo com os coeficientes de determinacdo.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de regressdao referente a variavel
condutividade elétrica (CE) e pH das solugdes lixiviadas
podem ser observadas na tabela 2 e 3.

Tabela 2 - andlise de regressdo da condutividade elétrica para
diferentes dosagens de gesso em fungéo das laminas aplicadas

Ldminas CV (%) Rz r Regresséo
y=20,668785 - 0,123513x +
1° 13,55 0,88 0,93 0,002390x2
- 0,000008x3
20 6,46 0,66 0,81 y=4,7515 + 0,003055x%
3° 5,70 ns ns Ns
= 3,384464 - 0,00013274x
4° 361 074 086 0,000002642
52 7,49 0,65 0,80 y=3,0005 + 0,002185x
6° 11,73 0,87 0,93 y=2,9473 - 0,0142136x
7 6,90 0,87 0,93 y=2,5955 + 0,0196x
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Tabela 3- analise de regressdo de pH para diferentes dosagens de
gesso em funcgdo das laminas aplicadas

Laminas CV (%) Rz r Regressao
y=8,374678 +

i® 1,01 0,93 0,96 0,00006369x -
0,00000271x2

o y=8,1507 -

2 7,17 0,92 0,96 0,028053x

3° 5,25 ns ns ns

40 3,92 0,74 0,86 y=8,471-0,02385x
y=8,46342857 +

50 1,49 0,72 0,84 0,00323786x -
0,00001821x?

o y=8,5325 -

6 1,43 0,40 0,66 0,000815x
y=8,40446429 +

™ 1,62 0,98 0,99 0,00502560x -
0,00010236x2

Os resultados maximos e minimos obtidos da CE nas
solucBes drenadas do solo (Figura 1), pela primeira lamina,
foram de 27,33 e 20,35 pS cm?, para os niveis de
necessidade de gesso aplicado em 150% e 50%,
respectivamente. E possivel observar que a dosagem de
150% de gesso proporcionou uma maior lixiviagdo de sais
do solo, em termos de valor absoluto, se diferenciando
significativamente em nivel de 1% de probabilidade em
relagdo a testemunha e da dosagem 50% de gesso. Este
efeito pode ser atribuido ao equilibrio quimico estabelecido
entre a fracdo sélida e a liquida do solo, onde apés a
incorporacdo do gesso e aplicacdo de Iamina de lixiviacdo
contribuiu para a substituicdo do sédio do complexo de
troca pelo célcio proveniente do gesso, aumentando a
condutividade hidréaulica saturada o que, em consequéncia,
promoveu uma maior remogdo de sais sollveis para a agua
de drenagem. Os resultados encontrados corroboram aos de
Gheyi et al. (1995), que identificaram a eficiéncia do gesso
no aumento da permeabilidade da &gua e redugdo da
salinidade em um solo salino-sédico do Perimetro Irrigado
de Sumé na Paraiba, Brasil.

Figura 1 - Curva das diferentes doses de gesso em funcéo da
lamina aplicada para a variavel CE da solucdo drenada

Condativinbade horics

;
|

Fonte: Autores, 2017.

E possivel observa na tabela 4, que houve diferenca
significativa em nivel de 1%, entre as dosagens de gesso
para CE, nas solugdes drenadas na primeira e segunda
lamina de irrigacdo, com volume de &gua correspondente ao
volume de poros. Os volumes da solugdo coletada a partir da
3° lamina ndo diferiram significativamente entre si,
indicando que independente da dosagem aplicada, 0 mesmo
ndo possui efeito residual na solubilizagdo dos sais.
Resultados semelhantes foram encontrados por Filho et al.
(2012), trabalhando com diferentes tipos de solo e dosagens
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de gesso, onde as dosagens testadas ndo diferiram
significativamente entre si, para o volume de agua aplicado
de trés vezes o volume de poros, o que corresponde a
terceira Idmina de dgua aplicada nesta pesquisa.

Tabela 4 - VValores médios dos tratamentos em funcéo das laminas
de 4gua para a varidvel Condutividade Elétrica

Laminas

Trata-

mentos 10 20 30 40 5o 60 70
Tl 20,42b 458b 344 339 299 292 2,63
T2 20,35b 5,04ab 3,63 3,36 3,03 2,87 2,62
T3 22,00ab 5,10ab 3,52 3,43 3,24 3,03 2,77
T4 27,33a 539a 3,76 3,40 3,52 3,68 2,96
T5 2125ab 5,17ab 3,69 3,48 3,29 3,17 2,95

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente
entre si.

Os resultados maximos e minimos obtidos de pH nas
solugdes drenadas do solo (Figura 2), pela primeira lamina,
foram de 8,27 e 5,86, para os niveis de necessidade de gesso
aplicado em 0% (testemunha) e 150%, respectivamente. E
possivel observar que com exce¢do da testemunha que
possuiu um pH elevado, os demais tratamentos obtiveram
pH acidos, possivelmente, o gesso favoreceu a troca
catibnica do sodio por célcio, onde parte desse reagi-o com
0 sulfato do gesso e outra com as hidroxilas do solo, em
seguida sendo lixiviados na forma de sulfato de sodio e
hidréxido de s6dio, ambos bastante soldvel.

Figura 2- Curva das diferentes doses de gesso em fung¢do da lamina
aplicada para a variavel pH da solucdo drenada

Putenssal Tatsegenibnss (pIT)

UL

Fonte: Autores, 2017.

Os volumes da solucdo coletada a partir da 2° lamina
ndo diferiram significativamente entre si, indicando que
houve precipitagdo dos carbonatos de soédio existentes e
estes foram lixiviacdo, resultando no aumento do pH das
solucBes drenadas. Segundo Carvalho, (2016) e Gomes et
al. (2000), a aplicagdo de gesso em solos sodicos tem a
finalidade de transformar em sulfatos parte dos carbonatos
de sddio do solo e deslocar o sédio adsorvido ao complexo
de troca. Desta forma, ndo havendo carbonato de sédio no
solo nem sodio adsorvido para sofrer hidrélise, o pH se
mantém abaixo da neutralidade.
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Tabela 5 - Valores médios dos tratamentos em funcgéo das
laminas de dgua para a variavel pH

Trata- Laminas

mentos 1° 20 3° 40 50 6c 7°
T1 8,27a 8,37 9,07 8,39 848 8,45 8,40
T2 6,61b 838 898 834 851 854 858
T3 6,55b 8,34 9,38 842 8,68 854 854
T4 586b 8,33 952 8,07 849 8,38 843
T5 6,07b 839 931 793 839 8,33 8,62

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente
entre si.

IV. CONCLUSAO

AplicacOes de gesso seguidas de 1aminas de lixiviagdo
em solo sédico, promove uma maior remocdo de sais
sollveis e uma neutralizacdo do pH do solo, tendo como a
melhor dosagem a de 150% de gesso.
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Resumo - A constatacdo das dificuldades apresentadas pelos
alunos no 3° ano Ensino Médio na disciplina Matematica e a
investigacdo por uma prética diferenciada e dindmica com o
objetivo de melhorar a qualidade do processo de ensino-
aprendizagem de tdpicos da Geometria Analitica especialmente,
Ponto, Reta e Circunferéncia foram as principais motivagdes
deste estudo. O principal objetivo deste artigo € analisar como a
coordenagdo de diferentes registros de representacdo semiotica
sdo utilizados pelos estudantes durante o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica no Ensino
Médio, a partir de uma sequéncia didatica com o uso do
GeoGebra. A experiéncia didatica foi realizada com 18 alunos do
3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual do
municipio de Manaus, AM. O percurso metodoldgico deste
trabalho foi desenvolvido com base nas etapas da metodologia da
engenharia didatica idealizada por Michéle Artigue. A partir da
analise dos resultados que foram obtidos apds a aplicagdo da
sequéncia das atividades, constatou-se que ao utilizar o software
GeoGebra, uma melhor compreensdo e interpretacdo dos
conceitos de Geometria Analitica no Ensino Meédio
representando uma metodologia importante no processo de
ensino-aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Geometria Analitica. Registro de Representacéo
Semidtica. GeoGebra.

Abstract - The analysis of the difficulties presented by the
students in the 3rd year of High School in Mathematics and the
research by a differentiated and dynamic practice with the
objective of improving the quality of the teaching-learning
process of topics of Analytical Geometry especially, Point,
Straight and Circumference were the main motivations of this
study. The main objective of this research is to analyze how the
coordination of different registers favor the improvement of the
process of teaching and learning of concepts of Analytical
Geometry in High School, from a didactic sequence with the use
of GeoGebra. The didactic experience was carried out with 18
students of the 3rd year of the High School of a school of the
state network of the municipality of Manaus, AM. The
methodological course of this work was developed based on the
stages of didactic engineering methodology idealized by Michéle
Artigue. From the analysis of the results that were obtained after
the application of the sequence of activities, it was verified that
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when using GeoGebra software, it made possible a better
understanding and interpretation of the concepts of Analytical

Geometry in  High School, representing an important
methodology in the teaching- learning of Mathematics.
Keywords:  Analytical Geometry. Record of Semiotic
Representation. GeoGebra.

I. INTRODUCAO

A Educacdo Matemética é uma area da qual o objeto
de investigacdo é o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Pesquisar sobre esses processos € de
fundamental importancia visto que se podem fazer reflexdes
sobre as diversas maneiras pelos quais eles sdo coordenados
em sala de aula. A Geometria Analitica estabelecida como
objeto de estudo no Ensino Médio e Superior trata das
relagbes entre as equagOes algébricas e 0s objetos
geométricos. Além disso, possui diversas aplicagBes em
outras &reas do conhecimento: na Engenharia para a
projecdo para simulagdes de cenérios virtuais; no Sistema de
Posicionamento Global (GPS); nos sistemas de localizacéo
dos radares dos aeroportos e dos avides; na Fisica em
relacdo aos movimentos dos corpos em funcéo do tempo; na
Medicina nos exames por imagem e na Computagdo Grafica
para criacdo de jogos.

Ao lecionar no Ensino Médio das escolas publicas,
regularmente, constata-se alunos com dificuldade no que se
refere as nogBes do estudo de Geometria Analitica. Essa
situacdo foi o marco determinante para busca de elementos
que permitissem compreender melhor as questdes
relacionadas a este tema. Indicadores recentes das
avaliacbes em larga escala como o SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educagdo Bésica), ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio e SADEAM (Sistema de Avaliacdo e
Desempenho do Estado do Amazonas) comprovam a baixa
qualidade do ensino nas escolas publicas em relagdo ao
campo da Geometria.

Em 2015 o Sistema de Avaliacdo do Desempenho
Educacional do Amazonas (SADEAM) divulgou o resultado
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de 593 estudantes do 3° ano da escola onde foi realizada a
pesquisa, na prova de matematica com 49,6 % abaixo do
Basico, 34,1 % no Baésico, 13,5 % Proficiente e 2,9 %
Avancado. Vé-se claramente que 0 ensino e a aprendizagem
de Matematica neste quadro estdo comprometendo, em
parte, diretamente os conhecimentos em outras disciplinas
nas areas de exatas em particular a Fisica e Quimica no
Ensino Médio. A partir desses fatores, foi estabelecido como
tema de investigacdo da pesquisa: a compreensdo de
conceitos e propriedades da Geometria Analitica no Ensino
Meédio utilizando o software GeoGebra.

Este trabalho foi desenvolvido a partir da constatacdo, na
pratica docente, das dificuldades apresentadas por muitos
alunos do 3° ano do Ensino Médio na compreensdo dos
conceitos da Geometria Analitica. As dificuldades reveladas
pelos alunos na compreensdo de conceitos e propriedades
matematicas vem sendo descritos por avaliacdes sistematicas.

O objetivo deste trabalho é analisar como a
coordenacdo de diferentes registros de representacdo
semiotica sdo utilizados pelos estudantes durante o processo
de ensino e aprendizagem de conceitos de Geometria
Analitica no Ensino Médio, a partir de uma sequéncia
didatica com o uso do GeoGebra.

A Geometria Analitica ndo se limita simplesmente em
aplicar conceitos de uma area em outra. Munhoz (1999)
aponta que a Geometria Analitica possibilita uma interacao
entre a geometria e a algebra intermediado pela lingua
natural. Desta maneira, seja qual for o problema sugerido
em Geometria Analitica podera ser interpretado de forma
geométrica e algebricamente.

O presente trabalho surge como elemento alternativo
para reflexbes e de contribuicdo para novas estratégias de
ensino e aprendizagem visando a compreensdo de contetidos
abordados em Geometria Analitica no Ensino Médio.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

As Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (Brasil, 2006) afirmam que: o ensino de Geometria
Analitica possibilita a articulacdo entre a geometria e a
algebra, o professor deve trabalhar a compreensao de figuras
geométricas, por meio de equagdes, e a compreensdo de
equacgdes, por meio de figuras geométricas. Devendo ser
abandonadas as apresentacGes de equacbes sem explicacdes
estabelecidas pelo raciocinio légico, evitando a
memorizacdo de férmulas. Evidencia-se a necessidade da
utilizacdo de diferentes Registros de Representacdo
Semiodtica (grafico e algébrico) e o desenvolvimento de
atividades didaticas que favorecam a articulacdo e a
conversao entre esses registros.

Os contetidos relacionados a Geometria Analitica, sdo
abordados geralmente no 3° ano do Ensino Médio, e de
acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002),

“A unidade Geometria Analitica tem como fungéo
tratar algebricamente as propriedades e 0s
elementos geométricos. O aluno do ensino médio
terd a oportunidade de conhecer essa forma de
pensar que transforma problemas geométricos na
resolucdo de equacdes, sistemas ou inequagdes
(BRASIL, 2002, p. 121).”

S80 propostos também segundo os PCN+, o0s
contelidos e habilidades para cada unidade tematica
referente ao estudo de Geometria. Em relagdo a Geometria
Analitica, sdo descritas as seguintes recomendacoes:
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Geometria Analitica:
cartesiano e equacdes;
relativas de figuras.

e Interpretar e fazer uso de modelos para a
resolucédo de problemas geométricos.

e Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser
tratada com diferentes instrumentais matematicos,
de acordo com suas caracteristicas.

e Associar situagdes e problemas geométricos a
suas correspondentes formas algébricas e
representacoes graficas e vice-versa.

e Construir uma visdo sistematica das diferentes
linguagens e campos de estudo da Matematica,
estabelecendo conexdes entre eles (BRASIL, 2002,
p. 122).

De acordo com a Proposta Curricular de Matematica
para 0 Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educacéo
do Amazonas (AMAZONAS, 2012, p. 36), enfatiza que “o
trabalho com a Geometria Analitica deve permitir a
articulagdo entre geometria ¢ algebra”. E sugere para que
essa conexao seja significativa, o professor deve trabalhar
nos dois sentidos: a compreensao de figuras geométricas via
equacbes e a compreensdo de equagbes via figuras
geométricas. O significado e as relagbes entre o0s
coeficientes de duas retas devem ser analisados pelos
estudantes. O estudo das conicas deve ser abordado
apresentando sua importancia em diversos contextos e
evitando a memorizagdo excessiva de férmulas
(AMAZONAS, 2012).

As orientagdes curriculares para o Ensino Médio fazem
referéncia ao uso recursos tecnolégicos (softwares) e as
principais caracteristicas dos programas de computador:

representacbes no plano
inequacBes e posicoes

J& se pensando na Tecnologia para a Matematica,
ha programas de computador (softwares) nos quais
os alunos podem explorar e construir diferentes
conceitos matematicos, referidos a seguir como
programas de expressdo. Os programas de
expressao apresentam recursos que provocam, de
forma muito natural, o processo que caracteriza o
“pensar matematicamente”, ou seja, os alunos
fazem experimentos, testam hipéteses, esbogam
conjecturas, criam estratégias para resolver
problemas. S&o caracteristicas desses programas: a)
conter um certo dominio de saber matematico — a
sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico
— numérica, algébrica, geométrica; c) possibilitar a
expansdo de sua base de conhecimento por meio de
macroconstrucfes; d) permitir a manipulacdo de
objetos que estdo na tela (BRASIL, 2006, p. 88).

No que diz respeito sobre o aprendizado da geometria,
as OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio, Brasil
(2006) apontam que ha& programas que dispde de régua e
compasso virtuais e com menu de construgdo em linguagem
classica da geometria. Realizada uma construcdo, pode-se
aplicar movimento a seus elementos, sendo preservadas as
relagdes geométricas, por esse motivo sdo denominados
programas de geometria dindmica.

Nesse contexto, os PCNEM propdem o uso de
softwares de geometria dindmica e aponta algumas
possibilidades didaticas para o estudo da Geometria.

As representagdes semioéticas sdo fundamentais para a
constru¢do do conhecimento matematico, uma vez que, “[...]
¢ através das representagbes semidticas, que se torna
possivel efetuar fungBes cognitivas essenciais do
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pensamento humano” (DAMM, 2015, p. 177). Almouloud
(2010, p. 72) aponta que: “falar de registros ¢ colocar em
jogo o problema da aprendizagem e dar ao professor um
meio que podera ajuda-lo a tornar mais acessivel a
compreensdo da matematica”.

Duval (2012) define as representacdes semiéticas da
seguinte forma:

“As representagdes semibticas sdo produgdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a
um sistema de representacbes que tem
inconvenientes  proprios de significacdo e
funcionamento. Uma figura geométrica, um
enunciado em lingua natural, uma férmula
algébrica, um grafico sdo representages semioticas
que exibem sistemas semidticos diferentes. [...] As
representacdes ndo sdo somente necessarias para
fins de comunicagdo, elas sdo igualmente
essenciais a atividade cognitiva do pensamento
(DUVAL, 2012, p. 269).”

A aprendizagem em Matematica possui caracteristicas
préprias, distintas das encontradas em outras areas do
conhecimento, e, consequentemente, a investigacdo das
dificuldades encontradas pelos alunos precisa considerar tais
aspectos. Em particular, os objetos matematicos ndo sdo
acessiveis de forma instantinea — apenas suas
representagdes o sdo. Assim, 0s Registos de Representacéo
Semiotica propiciam uma analise detalhada as recorrentes e
essenciais conversfes nas formas de Representacfes de
objetos matematicos e a importancia destas conversoes.

Duval (2003) define e particulariza a aprendizagem em
Matematica,

“Na matematica, diferentemente dos outros
dominios de conhecimento cientifico, os objetos
ndo sdo jamais acessiveis perceptivamente ou
instrumentalmente  (microscopio,  telescopio,
aparelhos de medida, etc). O acesso aos objetos
matematicos passa necessariamente por
representacdes semidticas (DUVAL, 2003, p. 21).”

De acordo com Machado (2003) a Teoria dos Registros
de Representacfes Semidticas € um importante instrumento
de pesquisa referentes a aquisicao do conhecimento
matematico e & organizacdo de situacOes de aprendizagens
desses conhecimentos.

Machado (2003) afima que:

“A maneira matematica de raciocinar e de visualizar
esta instrisecamente ligada a utilizacdo das
representaces semioticas, e toda comunicagdo em
Mateméatica se estabelece com base nessas
representacfes. Assim, a abordagem cognitiva
adotada por Duval, desenvolvida em estreita relagéo
com o “funcionamento” matematico, no que ele tem
de especifico, torna sua teoria operatdria, por
exceléncia. (MACHADO, 2003, p. 8).”

Duval (2009) afirma que ndo se pode ter compreensao
em matematicas, se nds ndo distinguirmos um objeto de sua
representacdo, considerando-se que para representar um
mesmo objeto matematico podem ser utilizados diferentes
registros de representacdes.

O autor reitera que: “o contetido de uma representagio
depende mais do registro de representacdo do que do objeto
representado” (DUVAL, 2003, p. 22). Isto se justifica de
acordo com Duval (2003): mudar de um registro de
representacdo para outro ndo é somente trocar 0 modo de
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tratamento, mas também explicar as propriedades e o0s
aspectos diferentes de um mesmo objeto. Portanto, para a
compreensdo matematica, ndo é somente coordenar registros
de representacdo, mas a partir das conversdes de diferentes
registros: explorar conceitos e propriedades dos objetos
matematicos.

Para Duval (2009), as representacfes semidticas sdo
representacdes conscientes e externas ao mesmo tempo, pois
elas permitem uma “visdao do objeto” através da percepgdo
de estimulos (pontos, tracos, caracteres, sons...) tendo valor
de “siginificante”. H4a wuma grande variedade de
representacdes semidticas possiveis: figuras, esquemas,
graficos, expressdes simbdlicas, expressdes linguisticas, etc.

Desta forma, os registros de representacdo semiotica
tornam-se importantes por duas razdes fundamentais:

“Primeiramente, ha o fato de que as possibilidades
de tratamento matematico — por exemplo, as
operagOes de célculo - dependem do sistema de
representacdo utilizado. [...] A seguir, h4 o fato de
que 0s objetos matematicos, [..] ndo sdo
diretamente perceptiveis ou observaveis com a
ajuda de instrumentos (DUVAL, 2003, p. 14).”

Segundo Duval (2003), algumas questdes passaram a
ter uma abrangéncia e uma importancia particulares com a
exigéncia de uma maior formacdo matemaética inicial para
todos os alunos. Questbes sobre: Como compreender as
dificuldades dos alunos? Qual a natureza dessas
dificuldades? E onde elas se encontram? As respostas para
estas questdes ndo podem ser restringidas somente ao campo
matematico ou a sua histdria.

Para responder a estas questdes, Duval (2003), afirma
que é necessaria uma abordagem cognitiva, ja que 0 ensino
da matematica na formacéo inicial, ndo tem o objetivo de
formar futuros matematicos, nem fornecer aos alunos
instrumentos que s6 vao lhe ser (Uteis mais tarde, mas sim
colaborar para o desenvolvimento geral de suas capacidades
de raciocinio, de analise e de visualizag&o.

Conforme Duval (2003), existem duas caracteristicas
no processo de compreensdo em Matematica em relacdo aos
conhecimento de outras areas, a saber:

e A importancia primordial das representacdes
semidticas - E suficiente observar a historia do
desenvolvimento da matematica para ver que O
desenvolvimento das representagcBes semiéticas foi uma
condicdo essencial para a evolugdo do pensamento
matematico. Além disso, existe o fato de que os objetos
matematicos ndo sdo diretamente perceptiveis ou
observaveis, passam a existir por intermédio de suas
representagdes semioticas.

e A grande variedade de representacdes semioticas
utilizadas em matematica - como, por exemplo, 0s sistemas
de numeracéo, as figuras geométricas, a escrita algébrica, os
graficos e a lingua natural.

Para Duval (2003), a originalidade da atividade
matematica esta em mobilizar de forma simultanea, ao
menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou
na possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de
representacdo. Na resolugdo de problemas, um registro pode
aparecer privilegiado, no entanto, sempre deve existir a
possibilidade de passar de um registro ao outro. O autor
enfatiza que a compreensdo em Matematica, pressupde a
coordenacdo de ao menos dois Registros de Representacdes
Semioticas. Portanto, a possibilidade de mobilizacdo de
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diferentes registros de representacdes simultaneas que
encontra-se a chave para a aprendizagem em Matematica.

I1l. METODOS

O método de investigacdo utilizado nesta pesquisa, é
de carater qualitativo e exploratério, por meio de uma
abordagem descritiva, mas evitando generalizacdes
analiticas, dado énfase a um Estudo de Caso. Desta forma,
salienta Lidke e André (2014):

“A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como
sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu
principal instrumento, a pesquisa qualitativa supde o
contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situagdo que estd sendo investigada, via
de regra, pelo trabalho intensivo de campo (LUDKE e
ANDRE, 2014, p. 12).”

Desse modo, fundamenta-se uma pesquisa de natureza
qualitativa em forma de estudo de caso, pois segundo
Minayo (2012), permite trabalhar com o universo de
significados, motivos, crengas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos
processos e dos fendmenos.

A érea de estudo esta situada na zona norte da cidade
de Manaus-AM, o estudo foi desenvolvido na escola publica
estadual de nivel médio na zona distrital 6 da Secretaria de
Estado de Educacdo do Amazonas: Aldeia do Conhecimento
Prof@ Ruth Prestes Gongalves, e tera como sujeitos
participantes, os professores da disciplina Matematica e 0s
alunos do 3°. ano do Ensino Médio. Atualmente, a escola
encontra-se funcionando na localizada na Av. Noel Nutels,
Bairro Cidade Nova I. A estrutura fisica da Escola é
composta por 23 salas de aulas, 1 laboratério de ciéncias, 1
laboratdrio de informética, 1 sala de midias e biblioteca. A
Escola funciona em trés periodos: manhd, tarde e noite, com
turmas de 1° ao 3° ano do Ensino Médio.

Os instrumentos para a coleta de dados utilizados
durante a pesquisa foram: 1) questionarios semiestruturados
para os alunos e professores, 2) observagdes diretas, 3)
fotografias, 4) registro diario de campo do pesquisador, 5)
gravagbes de audio e video das aulas e 6) atividades
desenvolvidas pelos alunos, objetivando a andlise de dados
em todos 0s seus aspectos.

Para a andlise dos resultados obtidos nos questionarios
foi utilizado a escala de Likert, que permite avaliar o nivel
de concordancia para uma determinada pergunta, variando
de uma resposta mais negativa para uma resposta mais
positiva (GIL, 2008).

Nas gravacBes de &udio e video foram analisados os
didlogos produzidos entre os alunos e o professor na sala de
aula e no laboratério de informatica.

Foi produzido um registro diario da pesquisa de campo
durante e apds cada observacdo, estabelecendo-se numa
descrigdo por escrito do que o pesquisador verificou, ouviu e
pensou durante todo o processo de coleta de dados.

A experiéncia foi realizada com a participacdo de 18
(dezoito) alunos dos turnos matutino e vespertino de turmas
dos 3°. anos do Ensino Médio da Escola Estadual Aldeia do
Conhecimento Prof.2 Ruth Prestes Gongalves, em Manaus-
AM. Dos quais 7 (sete) eram do sexo feminino e 11 (onze)
do sexo masculino. As idades dos estudantes variaram entre
17 a 18 anos. O termo de consentimento livre e esclarecido,
documento que autoriza a utilizacdo dos dados coletados
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durante as experiéncias, foi devidamente assinado pelos pais
dos participantes envolvidos na pesquisa.

Este trabalho foi encaminhado ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), obtendo aprovagio pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas —
UFAM, tornando possivel o inicio de sua aplica¢do.

Apos receberem informagdes sobre os objetivos desta
pesquisa, os participantes foram devidamente esclarecidos
sobre: a) os procedimentos e importancia da pesquisa; b)
direito de recusarem de participar; ¢) a privacidade dos
dados utilizados na pesquisa; d) a possibilidade de contatar
0 pesquisador responsavel e seu orientador em caso de
divida; e e) a necessidade de assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A metodologia utilizada nesta pesquisa: a engenharia
didatica. Artigue (1996) afirma que a engenharia didatica
como metodologia de pesquisa, é caracterizada por ser um
esquema experimental baseado sobre realizagdes didaticas
em sala de aula, ou seja, sobre a concepcao, a realizagdo, a
observacdo e a anélise de sequéncias de ensino.

Artigue (1996) afirma que a engenharia didatica como
metodologia de pesquisa, é caracterizada por ser um
esquema experimental baseado sobre realizacbes didaticas
em sala de aula, ou seja, sobre a concepcéo, a realizagdo, a
observagdo e a andlise de sequéncias de ensino.

Além disso, é caracterizada também como pesquisa
experimental pelos modos de validacdo que lhes sdo
associados: a confrontagdo entre a andlise a priori e analise
a posteriori. Essa validacdo é uma das particularidades
dessa metodologia, por ser realizada internamente, sem
necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pés-teste
(ALMOULOUD, 2010).

Segundo Pais (2008), a engenharia didatica se constitui
em uma forma de sistematizar a aplicacdo de um
determinado método na pesquisa didatica, entretanto é
possivel ampliar o sentido de aplicacdo de um referencial
metodolégico.

De acordo com Pais (2008), a engenharia didatica
constitui um formato particular da organizacdo dos
procedimentos metodolégicos de pesquisas desenvolvidas
no contexto de ensino e aprendizagem da Matematica.
“Uma das vantagens dessa forma de conduzir a pesquisa
didatica decorre dessa sua dupla ancoragem, interligando o
plano tedrico da racionalidade ao territorio experimental da
pratica educativa”. (PAIS, 2008, p.99)

Pais (2008) afirma que:

“A engenharia  didatica  possibilita uma
sistematizacdo metodoldgica para a realizagdo da
pesquisa, levando em consideragdo as relacdes de
dependéncia entre a teoria e a pratica. Esse é um dos
argumentos que valoriza sua escolha na condugdo
da investigagdo do fendmeno didatico, pois sem
uma articulagdo entre a pesquisa e agao pedagdgica,
cada uma destas dimensdes tem seu significado
reduzido (PAIS, 2008, p. 99)”.

Pais (2008), aponta que os procedimentos relacionados
ao planejamento da metodologia da engenharia didatica sdo
realizados pela execucdo de quatro fases consecutivas:

a) 12fase: analises preliminares:

Conforme  Almouloud  (2010), nas andlises
preliminares sdo realizadas as identificagdes dos problemas
de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e a descricdo
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de modo fundamentado da(s) questdo(des), as hipotese(s),
os fundamentos tedéricos e metodoldgicos da pesquisa.

b) 22fase: concepcdo e analise a priori:

Pais (2008) indica que nesta fase, é necessario definir
um certo nimero de varidveis de comando do sistema de
ensino. Segundo Artigue (1996, apud PAIS, 2002) deve ser
feita uma distingdo entre varidveis globais e locais. As
variaveis globais estdo relacionadas ao problema geral e as
variaveis locais referem-se ao planejamento especifico de
cada uma das etapas que constituem a sequéncia didatica.

c) 3% fase: aplicagdo de uma sequéncia didatica
(experimentag&o):

Esta fase refere-se a experiéncia pratica envolvendo os
alunos, com a finalidade de se observar situacBes de
aprendizagem por meio das atividades planejadas.

d) 4% fase: analise a posteriori e a avaliacdo
(validaco):

A andlise a posteriori de uma sesséo ¢ o “conjunto de
resultados durante a experimentacdo, ou seja, Sd0 as
observacdes realizadas sobre as sessfes de ensino e as
producdes dos alunos em sala de aula ou fora dela”
(ALMOULOUD, 2010, p. 177). Esses dados, podem ser
complementados por elementos obtidos pela utilizacdo de
metodologias externas: questionarios, entrevistas individuais
ou em pequenos grupos, realizadas em diferentes momentos
do ensino.

Desta forma, a andlise a posteriori depende das
ferramentas técnicas (material didatico, video) ou tedricas
utilizadas com as quais os dados coletados permitirdo a
construcdo dos protocolos de pesquisa. Esses protocolos
serdo analisados detalhadamente pelo pesquisador e as
informagdes resultantes ser@o confrontadas com a analise a
priori realizada (ALMOULOUD, 2010).

IV. RESULTADOS

No primeiro dia de intervengdo pedagdgica, reiterou-se
0s objetivos da pesquisa e foram esclarecidas mais algumas
dividas sobre esse processo. Neste trabalho foram
analisadas as producfes dos 18 (dezoito) alunos que
participaram regularmente das aulas referentes a aplicacéo
da sequéncia didatica.

Primeiramente, propds-se que 0s alunos respondessem
as questdes de cada atividade da sequéncia didatica de
forma escrita, para entdo, desenvolver uma discussdo sobre
os resultados encontrados com o auxilio do sofware
GeoGebra.

Os alunos receberam as atividades impressas, sendo
que cada atividade deveria ser resolvida na propria folha de
atividades, e em seguida, tais solucbes destas atividades
deveriam ser comprovadas ou ndo com o auxilio do
software GeoGebra. Ao final de cada atividade solucionada
os alunos salvavam seus respectivos trabalhos nos
computadores do laboratdrio, para serem posteriormente
analisados com os registros descritos nas resolucdes das
producdes escritas e os discursos dos alunos.

Para cada atividade foram realizadas as analises a
priori e a posteriori, seguindo as ideias da Engenharia
Didatica. A seguir, sdo apresentados 0s principais aspectos
das questbes que compreendem as atividades da sequéncia
didatica para o ensino e aprendizagem de conceitos
envolvendo Geometria Analitica com o uso do GeoGebra.

As analises serdo feitas tendo como suporte 0s
subsidios da Teoria dos Registros de Representacdo
Semiética (DUVAL, 2009).
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Analise a posteriori da Atividade 1

A Atividade 1 foi constituida por 2 (dois) itens, em que
foi solicitado que os alunos localizassem dois pontos no
plano cartesiano. Sendo que no primeiro item foram dadas
as seguintes coordenadas: A(2, 2) e B(5, 6) e no segundo
item as coordenadas: A(2, 2) e B(-10, -3).

Em seguida, os alunos calcularam a disténcia entre
dois pontos usando o recurso da barra de ferramentas do
software  GeoGebra  “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”.

Essa atividade foi desenvolvida com o objetivo que os
alunos interpretassem geometricamente usando a linguagem
grafica, problemas que envolvem relacGes entre dois pontos
no plano cartesiano. A primeira atividade solicitou que os
alunos calculassem a distancia entre dois pontos. A
principio eles teriam que resolver algebricamente, e em
seguida, com o auxilio do software GeoGebra, de maneira
que eles pudessem comprovar os resultados encontrados.

Desta forma, a Atividade 1 teve por objetivo propiciar
ao aluno condigdes de interpretar geometricamente as suas
solugBes e assim fazer comparativos entre as respostas
encontradas, realizando a conversdo do registro numérico
para o algébrico e por fim o registro gréfico.

De acordo com as repostas dadas pelas duplas foi
possivel constatar que todos conseguiram resolver com
sucesso a Atividade 1. As solugdes desta atividade foram
apresentadas na representacdo algébrica na folha de
rascunhos, em que foi possivel observar que as duplas
utilizaram como estratégia de resolugdo a férmula da
Distancia entre Dois Pontos, tema que foi abordado no 1°
bimestre

Assim, todas as duplas encontraram a mesma reposta
esperada na folha de célculos.

Todas as duplas responderam a Atividade 1 de forma
correta. Desse modo, com o auxilio do software GeoGebra,
conseguiram localizar os dois pontos no plano cartesiano,
utilizando a ferramenta que permite calcular a distancia
entre dois pontos da barra de ferramentas do GeoGebra.
Assim foi possibilitado aos alunos expressar algebricamente
e geometricamente os resultados na tela do computador.

Estes resultados foram confrontados com as solucGes
previamente encontradas pelas duplas utilizando a férmula
da distancia entre dois pontos, que j& haviam sido
trabalhadas com os alunos no 1°. bimestre do ano letivo,
cuja. a  formula  pode  ser  expressa  por:

das :\/(XB —x, ) +(ys —Y.)* , conforme ilustrada
na figura 1.

Figura 1 — Férmula da Distancia entre dois pontos

Fonte: Os Autores, 2018.
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A partir dessa confrontacdo de resultados, foram
comprovados com éxito os resultados encontrados
algebricamente realizando-se os calculos escritos na folha
de rascunho e os resultados observados geometricamente na
tela do computador com o uso do software GeoGebra.
Percebeu-se que nesta atividade, os alunos realizaram
conversdes envolvendo o registro da linguagem natural para
0 registro algébrico e do registro algébrico para o registro
gréfico.

Vale ressaltar, de acordo com Duval (2011, p.16), que
as conversdes sdo “transformagdes de representagdes que
consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos
objetos: por exemplo: passagem do registro algébrico a sua
representacdo grafica”.

A resposta da dupla D1 desenvolvida no software
GeoGebra séo apresentadas a seguir.

Figura 2 — Protocolo da dupla D1: Resposta da Atividade 1
apresentada pela dupla D1 no GeoGebra

oo hon e =

Fonte: Os autores, 2018.

Durante a realizacdo da experiéncia didatica, foi
constatado que alguns alunos participantes da pesquisa,
apresentaram certas dificuldades em lembrar da formula da
Distancia entre Dois Pontos. No entanto, como a atividade
foi desenvolvida em dupla, permitiu-se que eles debatessem
entre si e com as outras duplas participantes as estratégias de
resolucdo das atividades, tanto na parte escrita, quanto na

utilizacdo do software GeoGebra.

A partir da analise das respostas obtidas, foi possivel
perceber que os alunos comprovaram de modo eficaz e
dindmico os valores obtidos no tratamento algébrico
realizado na folha de rascunhos e realizando as conversdes
no registro grafico na tela do computador com o uso do
GeoGebra.

Anélise a posteriori da Atividade 2

A Atividade 2 foi composta de 3 (trés) itens na qual foi
pedido que os alunos considerassem um segmento de reta,
dadas as coordenadas de suas extremidades e foi solicitado
que calculassem o ponto médio.

Sendo que no item (a): as extremidades sdo: A(-2, 1) e
B(6, 3), no item (b): A(-2, 1) e B(4, 0) e no item (c): A(O, 0)
e B(4, 0).

Seguindo os procedimentos descritos na sequéncia de
passos da Atividade 2, para todos os itens, primeiramente, 0
aluno deveria localizar estes pontos no plano cartesiano com
a ajuda do software GeoGebra. Em seguida, construir um
segmento de reta com o recurso “Segmento” localizada na
barra de ferramentas do GeoGebra.

A partir da construgdo do segmento de reta dadas as
coordenadas de suas extremidades, o aluno deveria
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encontrar o0 seu ponto médio com a utilizacdo do recurso
“Ponto Médio ou Centro” na barra de ferramentas do
software GeoGebra.

Para a resolugdo desta atividade, os alunos deveriam
lembrar dos conceitos envolvendo Ponto Médio de um

segmento  representada  pela  seguinte  expressao:
X, + X N
M(Xm,yM),onde Xu :% e Yy, :%,

como ilustra a figura 3

Figura 3 — Férmula do Ponto Médio de um segmento

\

Fonte: Os autores, 2018.

Com base nas respostas dos alunos foi possivel relatar
que a maioria conseguiu realizar o calculo das coordenadas
do Ponto Médio de um segmento. As duplas comprovaram
seus resultados feitos no tratamento algébrico com o registro
grafico construido na tela do software GeoGebra.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho propde uma mediagdo pedagogica
direcionada ao ensino e aprendizagem de Geometria
Analitica, especificamente o0s temas: Ponto, Reta e
Circunferéncia com alunos do 3° ano do Ensino Médio.
Dessa forma, foi elaborada uma sequéncia didatica para
proporcionar aos alunos a visualizacdo e a compreensdo de
diferentes formas de registros de representagdes semioticas
para a aprendizagem dos referidos temas utlizando o
software GeoGebra.

Acredita-se que os principios da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica, seja uma possibilidade para o
professor potencializar situagcdes de ensino e aprendizagem
que evidencie a diversidade de registros de representacdo
que a Geometria Analitica possui, assim como articulagdo
entre eles, com a finalidade que o aluno compreenda e
efetue os diversos processos cognitivos requeridos por este
contéudo matematico.

Portanto, verifica-se que as diversas representaces sdo
essenciais para 0 ensino e para a aprendizagem, uma vez que
cada aluno tem suas especificidades para aprender.

A partir do relato das experiéncias relativas as
atividades que foram desenvolvidas com o auxilio do
software GeoGebra a respeito dos Temas: Ponto, Reta e
Circunferéncia, analisou-se as habilidades dos estudantes
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nas atividades propostas. Assim como a compreensdo dos
processos de conversao dos registros.

Consequentemente, pode-se afirmar que esta
experiéncia compreendeu situacdes de aprendizagem
diferenciadas para os alunos envolvidos e possibilitou ao
professor da turma e autor da pesquisa a perspectiva de uma
prética-reflexiva, muito importante na docéncia e, em
especial, no momento em que fez parte de programa de
mestrado académico.

Espera-se que o trabalho possa ser pertinente para
outras propostas inovadoras e dindmicas no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica utilizando
tecnologias.

Dessa forma, com os resultados desse estudo, foi
possivel concluir que no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, as representacdes e as conversdes de
diferentes registros no estudo de Geometria Analitica com a
utlizacdo do software GeoGebra como ferramenta
tecnoldgica, poderé contribuir significativamente para uma
aprendizagem mais eficaz e consistente da compreenséo dos
objetos matematicos em questéo.

Finalmente, pode-se concluir que €é possivel
proporcionar ambientes de aprendizagem diferenciados e
estimulantes quando sdo aliados as ferramentas

computacionais como neste caso, 0 uso do software
GeoGebra, e 0 ensino de Geometria Analitica. A diversidade
de representagcdes que podem ser visualizadas e exploradas
na tela do computador com o0 GeoGebra pode oportunizar a
compreensdo de diversos conceitos no processo de
aprendizagem de Geometria Analitica. Visto que por meio
das atividades os estudantes poderdo constatar na prética as
caracteristicas e propriedades que talvez seriam apenas ditas
ou escritas no quadro, favorecendo desta forma, uma
aprendizagem mais dindmica e significativa.

Espera-se que a utilizagdo dessas  diversas
representagcdes possam ser empregadas constantemente no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, pois
além de promover uma pratica diferenciada de ensino, os
préprios alunos constroem seu conhecimento durante as
conexdes dessas representagdes. Além disso, destaca-se que
0 uso de tais propostas envolvendo o ensino de Geometria
Analitica e a insercdo de um software de geometria
dindmica é uma metodologia alternativa limitada ndo apenas
para os estudantes da rede publica. A partir dos resultados
encontrados durante a pesquisa, pode-se considerar a
utilizacdo dessa abordagem uma proposta relevante também
para o publico da rede particular de Ensino Médio.

Portanto, propde-se que os atuais e futuros professores
incorporem nos seus procedimentos metodoldgicos de sala
de aula a Teoria das RepresentagGes Semioticas de Duval.
Planejando atividades e situagdes de ensino fundamentadas
nestes principios, buscando que o estudante possa construir,
compreender e aprender conceitos matematicos por
intermédio da mobilizacdo e coordenacdo dos seus
diferentes registros.
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Resumo — Tendo em vista que a contaminagdo causada por
derivados de combustiveis fosseis acarreta danos ao solo e a
agua, o objetivo deste trabalho foi modelar a interferéncia de
determinado tipo de polui¢cdo no meio ambiente. Procedeu-se um
estudo do comportamento microbiano no solo ap6s o0 mesmo ter
sido contaminado por um combustivel em diferentes niveis de
concentragdo. A partir desse procedimento experimental, foi
realizada uma andlise das estruturas que se desenvolveram
devido aos ciclos biogeoquimicos, além das mudangas durante o
processo de biorremediagdo. Com o0 uso de uma equagdo
analitica que melhor descrevesse a evolugdo dos micro-
organismos no solo contaminado com o passar do tempo,
realizaram-se ajustes que pudessem inferir os parametros que
estabelecem a evolugdo da cultura no meio contaminado. Em
principio, esses tipos de célculos e analises, foram aplicados em
dados experimentais presentes na literatura e visaram realizar
um estudo com o intuito de contribuir para um melhor
conhecimento acerca da prevencdo e mitigacéo da contaminagéo
em solos.

Palavras-chave: Poluicdo do Solo. Aprendizagem Experimental.
Modelos Matematicos.

Abstract — Since contamination from fossil fuel derivatives causes
damage to soil and water the aim of this work was modeling the
interference of certain type of pollution in the environment. The
microbial behavior was studied in the soil after a fuel at different
levels had contaminated it. From such experimental procedure
was performed an analysis of structures that have developed due
to biogeochemical cycles, in addition to the changes during the
process of bioremediation. With the use of an analytic equation
which best depicts the evolution of microorganisms in the soil
contaminated with the passage of time, there were adjustments
that could infer the parameters that establish the evolution of
culture in contaminated environment. In principle, these types of
calculations and analysis, were applied in experimental data
present in the literature and sought to carry out a study with a
view to contributing to a better knowledge of prevention and
mitigation of soil contamination.

Keywords: Soil Pollution. Experimental Learning. Mathematical
Models.
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I. INTRODUCAO

Considerando as diversas formas de contaminacdo que
comprometem o solo e a agua, 0s que envolvem produtos
derivados de combustiveis fosseis vém se intensificando
como resultado da maior extragdo, refino, distribuicdo e
armazenamento de petréleo e seus derivados (SERBENT,
2012).

Para ter uma ideia da magnitude do problema, de
acordo com os dados do Plano Decenal de Energia
desenvolvido pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
estdo previstos investimentos globais da ordem de 1,2
trilhdes de reais, dos quais 72,5% correspondem a oferta de
petroleo e gas natural. Neste sentido, a produgdo de petrdleo
vai passar de 2,1 para 5,5 milhdes, a do etanol de 23,5 para
57,3 milhdes de barris de combustiveis por dia; além da
producdo de gas natural de 70,6 para 189,1 milhdes de
metros cubicos por dia (MME, 2006).

No Brasil, os derivados de petréleo, tais como:
gasolina, gés liquefeito de petr6leo, querosene, dleo diesel,
6leo combustivel, nafta, dentre outras secundérias,
corresponde & 38,6% de sua matriz energética e, mesmo
com grandes esforcos para estimular a producdo de energias
renovaveis, a mesma deve participar com 37,9% da matriz
energética até 2022 (MME, 2012).

Atualmente, sabe-se que além dos vazamentos e
motores veiculares, as oficinas mecéanicas e as garagens de
automdveis sdo também fontes geradoras de contaminantes
derivados do petroleo (JACQUES et al., 2007). Assim,
devido a estas atividades, o solo recebe anualmente
guantidades considerdveis destes contaminantes que, em
funcdo de uma série de fatores, como baixa solubilidade,
complexidade quimica e tendéncia de sorcdo a fase sélida
do solo, tornam-se recalcitrantes e permanecem por longos
periodos no ambiente, 0 que aumenta a possibilidade de
exposicdo de humanos e animais a esses compostos
(JACQUES et al., 2007).

Ressalta-se que nas Ultimas décadas as daguas
subterraneas passaram a exercer um importante papel como
fonte de abastecimento, constituindo uma grande reserva
estratégica de &gua doce do planeta. Sua abundancia,
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qualidade, baixo custo de exploracdo e facilidade de
captacdo fazem deste recurso uma emergente alternativa ao
aumento dos custos relacionados ao uso de 4&guas
superficiais cada vez mais poluidas. Estima-se, que cerca de
dois bilhdes de pessoas no mundo utilizam agua subterranea
(IUGS, 2007).

Segundo os dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico realizada em 2008, no Brasil hd um
expressivo aproveitamento de mananciais subterrdneos
através de pogos artesianos, verificando-se esta utilizagdo
em 3545 municipios do pais, o que corresponde a 63,64%
do total de 5570 cidades brasileiras (IBGE, 2008).

Diante do exposto, a motivacdo do presente estudo foi
a de realizar analises matematicas devido a contaminacdes
causadas por combustiveis fosseis em diferentes situacdes.

Nas ultimas décadas, os conhecimentos e estudos da
Modelagem Matematica (MM) tém possibilitado a varios
estudantes de cursos de graduacdo, em particular na area de
ciéncias exatas, ndo apenas aprofundar seus conhecimentos
matematicos, mas também ter a oportunidade de adquirir
uma visdo do carater préatico e utilitdrio que a matematica
pode disponibilizar. Conforme Freitas, Orey e Rosa (2017),
a MM pode ser considerada como alternativa pedagdgica
que possibilita aos alunos compreenderem as situagOes-
problema pesquisadas. Neste contexto, o processo de MM
permite que um estudante, além de adquirir novos
conhecimentos matematicos, possa desenvolver uma visdo
critica relacionada ao resultado experimental obtido, de
maneira a que amplie sua visdo matematica enquanto
ciéncia, possibilitando abstrair e generalizar ideias. A
elaboracdo de modelos, envolvendo a MM, requer néo
apenas conhecimento  mateméatico como também
criatividade, iniciativa e conhecimento do fendmeno
estudado. Em outras palavras, a MM é uma ferramenta
cientifica que busca resolver problemas reais de maneira a
interpreta-los matematicamente, procurando encontrar
soluces na linguagem do mundo real (BASSANEZI, 2002).

No trabalho publicado por Leite, Ferreira e Scrich
(2009), foram elaborados alguns modelos matematicos
relacionados a area ambiental, como crescimento
populacional, poluicdo e o0 wuso de agrotoxicos.
Diferentemente deste referido trabalho, a proposta aqui
desenvolvida aborda a poluigdo, mas enfocando as suas
consequéncias na qualidade de vida.

De fato, as diferentes formas de polui¢cdo conhecidas
cientificamente estdo associadas aos diversos aspectos da
qualidade de vida, como por exemplo a ocorréncia de varios
tipos doencas, causadas pela degradacéo do ar, da agua e do
solo (MARTINS, L.C. et al, 2001; MARTINS, L.C. et al
2002; PIGNATTI, 2004). De acordo com esses autores,
também hé& outros efeitos indiretos que podem ser inferidos
e analisados, como é o caso da contaminagdo do meio
ambiente e da alteragdo do equilibrio das cadeias
alimentares.

Do ponto de vista matemético, uma ferramenta
tecnoldgica utilizada frequentemente na confeccdo e
utilizacdo de modelos mateméaticos é a denominada Teoria
de Equacbes Diferenciais (EDELSTEIN-KESHET, 2004;
MURRAY, 1990; ZILL, 2011). Entretanto, dependendo do
fenbmeno e sua complexidade, essa pode ndo ser a forma
mais apropriada para descrevé-lo. Isso ocorre porque, na
pratica, frequentemente se depara com situagdes nas quais
as proprias variaveis envolvidas sdo subjetivas e carregadas
de incertezas. E o que pode ocorrer, por exemplo,
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considerando a variavel temperatura, visto que ela pode ser
classificada como “alta” ou “baixa”. Contudo, essa
classificacdo pode variar dependendo de outros fatores em
analise, como: a regido, as pessoas, os fatores climaticos
associados, dentre outros. Um tratamento mais subjetivo
pode ser feito aplicando a denominada Teoria Logica Fuzzy,
que possibilita representar, por meio de modelos
matematicos, as referidas incertezas e subjetividades (KLIR;
YUAN, 1995; LOPES; JAFELICE; BARROS, 2005;
BARROS; BASSANEZI, 2006).

A proposta aqui apresentada tem o objetivo de motivar
e encorajar professores e grupos de estudantes dos diferentes
cursos de graduacdo e pos-graduacdo nas areas de Ciéncias
Exatas em:

e Conhecer a Modelagem Matematica como uma
ferramenta para analisar e resolver problemas de outras
areas do conhecimento;

e Aprofundar seus conhecimentos matematicos
através do estudo e aprimoramento de modelos matematicos
em Biomatematica, tais como: Teorias Classicas e Teoria
Logica Fuzzy;

e Ultilizar a Modelagem Matematica para descrever,
resolver e interpretar problemas na &rea da Engenharia
Ambiental, relacionados aos temas de polui¢bes causadas
pela gasolina no solo, na 4gua e interagdo entre espécies.

II. METODOLOGIA

Do ponto de vista tedrico, o presente trabalho foi
desenvolvido, aplicando o modelo matematico através de
interpretacdo tecnoldgica dos dados obtidos por meio de um
levantamento bibliogréfico. Em relacdo as questdes
experimentais aqui discutidas, as etapas laboratoriais,
visando a validacdo e definicdo dos pardmetros do modelo
matematico, foram realizadas no Laboratério de
Saneamento do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologias
do local de pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentadas as
principais etapas envolvidas no desenvolvimento deste
trabalho.

2.1 — A Geragao de um Modelo Matemético

Segundo Bassanezi (2002), como j& previsto no
processo envolvendo a Modelagem Matemaética, a partir da
simplificacdo das informagdes coletadas referentes as etapas
do Processo de Biorremediagdo, ou seja, um processo pelo
qual os organismos vivos, tais como: microrganismos,
fungos, plantas, algas verdes ou suas enzimas, sdo utilizados
para reduzir ou remover - remediar - contaminagdes no
ambiente, algumas hipdteses foram abstraidas buscando
sempre retratar de forma verossimil o comportamento dos
micro-organismos no solo durante o processo estudado.

Por intermédio desses procedimentos, é possivel gerar
graficos que retratam qualitativamente, por exemplo, as
variacbes do tamanho de uma populacdo de micro-
organismos em funcdo do tempo, apds a contaminagdo do
solo. Em seguida, por meio de estudos matematicos e o
auxilio de softwares, como o Winplot e o Excel, é possivel
determinar uma equagdo que melhor representa o
comportamento do fendmeno observado experimentalmente.
Uma vez que a equacdo obtida representa a variacdo do
crescimento populacional, integrando-a é possivel inferir
uma equacgdo do tipo F(t) = N, que melhor representa a
populacdo de individuos (N) num dado instante (t) de forma
qualitativa.
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Durante a validacdo dessa proposta, podem-se realizar
algumas simula¢fes numéricas que permitam obter o melhor
ajuste dos parametros da equacdo e assim aprimorar o
modelo com dados obtidos na literatura.

2.2 — Procedimentos Laboratoriais

Contaminante

com o0 Agente

Motivados pelos aspectos tedricos da MM, tentou-se
validar empiricamente 0 modelo matematico por meio das
medicBes de Unidades Formadoras de Colbnias (UFC),
cultivadas em placas Petri contendo o meio de cultura
Sabouraud Dextrose Agar, préprio para o cultivo de fungos.

Porcoes de solo, obtido em area supostamente sem
alteracBGes antropicas relevantes, como contaminacdo por
produtos quimicos, descarte de efluentes ou residuos de
qualquer tipo, foram contaminadas em laboratorio por meio
de gasolina comum comercial, obtida num posto de
combustiveis da regido do municipio de Campinas.

Em uma capela ligada, foram utilizados sete béqueres
(recipientes cilindricos com fundo chato e um bico na parte
superior). Esses béqueres, numerados de 1 a 7, cada um
contendo 10 ml de agua destilada e 80 g do solo peneirado e
homogeneizado, foram contaminados com o referido
combustivel, sendo que especificamente os béqueres 3,4 e 5
receberam 3 ml de gasolina, 0 6 e o 7 receberam 20 ml,
enquanto que o 1 e 0 2 permaneceram sem 0 combustivel
para que se pudesse, posteriormente, realizar o controle dos
demais resultados, sendo entfo esses Ultimos, as amostras
“em branco”.

O meio de cultura, inicialmente, foi preparado em
placas Petri (um recipiente cilindrico, achatado e feito de
vidro, usado em laboratério para a analise de micro-
organismos) descartaveis e estéreis, e, ja no Gltimo dia dos
ensaios, em placas de vidro, das seguintes maneiras:

» Dissolveu-se 65 g do meio de cultura em 1 litro de
agua destilada, num béquer de 2 litros;

» Levou-se o béquer, devidamente selado com filme
plastico, para a autoclave, utilizando a pressdo
padrdo de 0,8 kgf/cm?, em uma temperatura
préoxima de 120°C, durante 15 minutos para néo
queimar o meio de cultura;

* Apbs a saida de pressdo e diminui¢do consideravel
da temperatura, levou-se 0 meio de cultura para o
fluxo laminar, e com uma pipeta também
esterilizada, colocou-se 20 ml do meio em cada
placa descartavel (ou de vidro, esterilizadas da
mesma forma que o meio);

» Apos o endurecimento do meio, estas ficaram sob a
luz germicida do fluxo laminar  por
aproximadamente 15 minutos, com a parte da
tampa virada para baixo, para evitar a
contaminagéo;

* As placas ndo utilizadas no mesmo dia foram
embrulhadas em filme plastico, depositadas em
embalagem com fechamento duplo e armazenadas
na geladeira.

O plaqueamento das amostras foi realizado
diariamente, sendo que cada amostra foi plaqueada trés
vezes, visando posterior calculo de incertezas de medigdo e
regularizacdo das variaveis provenientes das condigdes
ambientais, com excecdo de uma das placas em branco, ou
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seja, sem o uso de combustivel, alternado entre os béqueres
le2.

Essa alteracdo foi realizada para que o experimento
necessitasse de 20 placas por dia, uma vez que estas sdo
embaladas de 10 em 10 e a violacdo da embalagem
contamina as placas ndo utilizadas no mesmo dia. Devido a
isso, a metodologia empregada foi a seguinte:

+ Diluiu-se 5 g da amostra em 45 ml de solucdo
salina 0,9%;

e Apos agitar vigorosamente a solugdo, deixou-se
repousar durante 5 minutos, j& dentro do fluxo
laminar;

» Depois deste tempo, com pipeta esterilizada,
inoculou-se 0,1 ml da solucdo no centro da placa,
espalhando-o pela superficie em seguida;

» Levou-se cada amostra para a estufa por 72 horas,
com temperatura constante de 27°C, sendo que esta
variava sutilmente quando a estufa era aberta;

e Apb6s o término do tempo necessario para o
crescimento fungico, procedeu-se & contagem de
UFC, ao registro fotografico, além da analise dos
resultados;

* As placas foram para a autoclave durante 30
minutos, para a completa destruicdo do meio de
cultura. As placas de vidro foram lavadas e
guardadas, as demais foram descartadas.

Apo6s o término das atividades laboratoriais, o solo
restante, que ainda contém vestigios de combustivel, foi
devidamente guardado em recipiente apropriado. O
combustivel ndo utilizado permaneceu no laboratério, sob a
supervisao do técnico responsavel, para possivel utilizacdo
em futuras atividades cientificas.

111. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — O modelo matematico aplicado
As hipéteses formuladas para construir um modelo
matematico da proposta inicial foram as seguintes:

« Em um ambiente saudavel e ecologicamente estavel
tém-se 0 derramamento Unico, acidental ou ndo, de
determinado contaminante, no momento t = 0;

» Devido a toxicidade e outros fatores inibidores, a
populacdo microbiana decresce;

» Com o passar do tempo (t), a microbiota se adapta
as condicbes do solo e apds um determinado
periodo (aqui escolhido como: t = t*) ela volta a
crescer, usando o préprio contaminante como fonte
de energia, tendendo novamente a um estado de
equilibrio  populacional, seguindo o modelo
logistico.

A partir dessas hipoteses, esbogou-se um gréfico,
apresentado na Figura 1, que retrata qualitativamente a
variacdo do tamanho da populagdo de micro-organismos em
funcdo do tempo apds a contaminagdo do solo.
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Figura 1 - Taxa de variacdo da populagdo microbiana apés a
contaminacéo do solo

dN/dt

Fonte: Autores, 2017.

A partir deste grafico, foi realizado um estudo de
funcdes matematicas que contemplassem tal
comportamento. Diante de algumas possibilidades,
considerando: o ambiente saudavel e ecologicamente estavel
representado pelo pardmetro (a) e a toxicidade e outros
fatores inibidores expresso pelo pardmetro (b), uma equagéo
diferencial sugerida para representar a taxa de variacdo do
tamanho da populacdo (N) sob tais condi¢des foi expressa
por meio da Equagdo 1.

B g e p) @
dt

Integrando essa equagdo, encontrou-se a fungdo que
define o comportamento da populagdo de micro-organismos
como um todo. Escrevendo-a em termos da concentrago,
ou da populacéo, ou ainda da densidade populacional, pela
Equacdo 2, onde:

Flt) = —% vz TET L 2

O gréfico que representa 0 comportamento qualitativo
da microbiota em func¢éo do tempo, do momento em que o
contaminante atinge o solo (t = 0) até a situacdo de
equilibrio, esta ilustrado na Figura 2. Vale ressaltar que
neste modelo considera-se que ndo ha interferéncias naturais
ou antrépicas no meio.

Denominando por K1 a quantidade populacional no
momento da contaminagéo; por K2 o valor minimo atingido
pela populacdo microbiana e por K3 o equilibrio atingido
(saturacdo da  populagdo), €  possivel analisar
matematicamente as funcBes obtidas, para interpretar o
significado dos parametros indicados por a, b e C (Figuras 1
e 2). Assim, realizando as etapas:

» NaEquacéo 2, fazendo t = 0, sabe-se que F(0)=K1, logo:

+C (3)

F(o) = —— vare B
* F(t) deve possuir uma assintota horizontal, isto &,

quando: t —+oo, tem-se que F(t) — K3. Assim, obtém-se
a Equacdo 4 na forma:

K3 = limF(t) )

Resolvendo a equacdo, tem-se que K3 = C. Além
disso:
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*+ K2 € o ponto minimo da fungdo que ocorre no momento
em que a derivada vale zero, logo: a.e~ =" - {t—h) =0
Resolvendo a Equacao 2, obtém-se para t=b o valor:

F(b) = —=-a+ K3 =K2
+  Substituindo os valores obtidos na Equagéo 2 tem-se que:
s I —.b.':_ -
Kl= 3 are K3
Através da realizacdo de algumas simulacdes

numeéricas, foi possivel perceber e deduzir que o parametro
b relaciona-se com o tempo de reacdo dos micro-
organismos, enquanto o parametro a esta relacionado a
suscetibilidade da microbiota ao contaminante, seja por
sensibilidade da primeira ou pela concentragcdo do segundo.
Na Figura 2 encontra-se o grafico que representa o
comportamento qualitativo da microbiota em fungdo do
tempo, do momento em que o contaminante atinge o solo,
considerando t = 0, até a situacdo de equilibrio. Vale
ressaltar que se considera, neste modelo, que ndo ha
interferéncias ambientais ou antrépicas no meio estudado.

Figura 2 — Comportamento qualitativo da microbiota do momento
de contaminacéo até atingir o equilibrio, sendo que os parametros
utilizados para compor esse gréafico forama=5b=1eC=3,
escolhidos arbitrariamente, apenas para demonstrar o
comportamento qualitativo do modelo proposto

N

Fonte: Autores, 2017.

Do ponto de vista qualitativo, 0 modelo obtido
apresenta um grafico muito semelhante ao demonstrado na
Figura 3, que representa o crescimento de micro-organismos
em ambiente contaminado por 4-nitrofenol, com utilizagdo
de bactérias consumidoras de fenol; grafico este adaptado a
partir do trabalho de Alexander (1999).

Figura 3 — Crescimento e mineralizacdo de 4-nitrofenol por
bactérias Pseudomonas em meio contendo fenol e bactérias
degradadoras de fenol

——

Fonte: Adaptado de Murakami et al. (1989) apud Alexander (1999).
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Buscou-se validar e ajustar os parametros do modelo
matematico proposto para os dados apresentados no grafico
da Figura 3. A partir de algumas simulagdes, constatou-se a
necessidade de aprimorar 0 modelo. Essa modificacdo foi
feita com a introducdo de um novo parametro designado por
d na funcdo F(t) dada pela Equacdo 2, o que resultou numa
relacdo dada pela Equacdo 5, expressa na forma:

Fig) = - %.a.g'i LI 5)

A Figura 4 mostra o comportamento dessa nhova
equacdo, juntamente com 0s pontos extraidos da literatura
(ALEXANDER, 1994) e que também estdo representados
na Figura 3.

Figura 4 — Comportamento quantitativo da microbiota do
momento de contaminacéo até atingir o equilibrio, sendo que os
parametros utilizados para compor esse grafico foram a = 2100, b
=1,C=1250ed=0,3, escolhidos para o devido ajuste aos
pontos obtidos em ALEXANDER (1999)

Tias|
$ —p

Fonte: Autores, 2017.

E possivel constatar que 0o comportamento quantitativo
devido a contaminagdo (Figura 4) tem aparéncia similar ao
conquistado por Alexander (1999), como se percebe ao
comparar com a Figura 3.

Através de uma andlise matematica do modelo aqui
discutido, apés o novo pardmetro incluido, percebe-se que
algumas relagdes entre os pardmetros alterados ocorreram
em funcdo da nova proposta. A partir da funcdo descrita na
Equacdo 5, obteve-se a populagdo inicial da microbiota que
é igual a K1, sendo expressa pela Equacéo 6, na forma:
k1=F(0) = - .aed® 4 ¢ )

Como F(t) deve possuir uma assintota horizontal,
entdo:

» Quando o valor de t —+oo, tem-se F(t) — K3. Com
isso: K3 = JLEF:::t}

« K2 é o valor minimo da funcdo e ocorre no
momento em que a derivada vale zero, isto é:
ade T (t—b)=0

Resolvendo a Equacédo 5 tem-se que t = b. Substituindo
na Equacao 4, mantém-se a relagdo obtida anteriormente,
logo: Fib) = —==.a + K3 + K2

» Substituindo os valores obtidos na Equacdo 5
constata-se que:
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. —an -
Kl=——-.ope™ ™" + K3

Fa ]

Apos efetuar estas analises, pode-se verificar que os
demais pardmetros continuam com as mesmas
interpretagdes do modelo proposto inicialmente. Por conta
disso, certifica-se que o novo pardmetro d, incluso na fungéo
F(t) dada pela Equacdo 4, aparece nessa equagdo com a
funcdo de alterar o tempo necessario para a saturacdo da
populacdo, indicando desta maneira sua relacdo com
condigBes do meio analisado.

3.2 — Ensaios no laboratorio

Os procedimentos empregados nas atividades
experimentais foram discutidos anteriormente no item 2.2.
Adotando aquelas atividades descritas no referido item, os
resultados obtidos em cada dia de andlise estdo mostrados
na Tabela 1. A referida tabela mostra diferentes analises de
concentragdes (Concentr.), ao longo do tempo (T), a
variacdo em numero de Unidades Formadoras de Coldnias
(UFC) e a quantidade de espécies causadoras da infeccao
fangica (Quant.).

Tabela 1 - Exemplos de dados referentes ao plagueamento, obtidos
experimentalmente em laboratério

Concentr T
(ml/g) (dias) UFC Quant.
0,000 0,125 42 8
0,033 0,125 9 3
0,222 0,125 1 1
0,000 1,000 14 5
0,033 1,000 6 3
0,222 1,000 0 0
0,000 4,000 12 4
0,033 4,000 3 3
0,222 4,000 0 0
0,000 2,000 0 3
0,000 2,000 15 3
0,033 2,000 9 2
0,222 2,000 1 1
0,222 4,000 2 1

Mesmo diante da impossibilidade de analisar todas as
variaveis envolvidas, alguns comportamentos observados
experimentalmente reforcam os conceitos apresentados nas
referéncias bibliograficas citadas anteriormente, como o fato
de inicialmente ocorrer um decréscimo na quantidade de
micro-organismos devido a presenca do contaminante, e em
graus diferentes que dependem da quantidade, conforme se
pode constatar pelas Figuras 5 e 6.

As referidas figuras ilustram trés placas inoculadas,
correspondentes a um intervalo de tempo de poucas horas e
no quarto dia apds a contaminacdo. Fica evidente a
diferenca da comunidade flngica restante numa das
amostras em branco (Figura 5a), com 3 ml (Figura 5b) e
com 20 ml (Figura 5c) de gasolina em intervalo de tempo de
poucas horas.
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Figura 5 - Placas inoculadas ap6s poucas horas da contaminagao
da amostra. Da esquerda para a direita, amostra em branco (a),
com 3 ml (b) e com 20 ml (c) de gasolina

)
Fonte: Autores, 2017.

Da mesma forma, percebe-se a mesma evidéncia entre
a diferenca da comunidade flngica restante nas amostras em
branco (Figura 6a), com 3 ml (Figura 6b) e com 20 ml
(Figura 6c) de gasolina, s6 que neste caso num intervalo de
tempo de quatro dias ap6s a contaminagéo.

Figura 6 - Placas inoculadas apds quatro dias da contaminacédo
da amostra. Da esquerda para a direita, idem aos procedimentos
descritos na figura anterior

()

Fonte: Autores, 2017.

Como pode-se observar, por meio dessas referidas
figuras, ainda é possivel verificar a diferenca entre elas em
iguais intervalos de tempo.

IV. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelos ajustes dos dados de
crescimento de UFC indicam que o modelo empregado
consegue reproduzir com bom desempenho as principais
fases presentes do crescimento de microrganismos num
meio contaminado com o passar do tempo. Porém, de
acordo com Alexander (1999), varios fatores influenciam no
comportamento evolutivo de microrganismos num solo
contaminado. Esses fatores podem ser expressos através da
duracdo da fase de adaptacdo, o que, obviamente interfere
na estimativa dos parametros matematicos envolvidos em
um modelo adotado.

Por este trabalho, pode-se ter uma ideia, ainda que
limitada, de quanto estdo avancados os conhecimentos nas
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areas de: contaminacdo por combustiveis; nos efeitos que os
compostos poluentes causam no ser humano e no ambiente;
assim como técnicas de biorremediacdo e de gestdo
ambiental. Neste sentido, as metodologias e critérios para
liberagdo de postos de combustiveis no pais estdo definidos.
No entanto, ha auséncia de boas atitudes das pessoas, de
uma melhor administracdo, fiscalizacdo e orientacdo das
demais partes envolvidas.

Ja vém sendo divulgado pelas midias modernas, o forte
potencial de contaminacdo advindos dos postos de
combustiveis e o elevado teor de contaminantes por parte
dos combustiveis. Para poder evitar a contaminagdo, uma
série de medidas de remediacdes pode ser tomada, sendo
possivel conter e até diminuir a expansdo da pluma. Dentre
as técnicas de remediacdo, a biorremediacéo é considerada
como sendo a de melhor custo-beneficio, sendo necessaria
em alguns casos a adocdo de técnicas de remediacdo
complementares, ndo biolégicas.

No entanto, antes de se pensar em remediar esse
problema ambiental, é muito mais eficiente prevenir os
acidentes e as possibilidades de contaminagdo. Ha alguns
anos, uma série de medidas foram elencadas com o intuito
de promover uma gestdo ambiental nos postos de gasolina a
fim de evitar eventuais vazamentos ou acidentes. Se as
medidas elencadas forem efetivamente tomadas, menor vai
ser o custo ambiental e o desgaste das pessoas com relacéo a
esta questdo. Portanto, fica evidente a importancia do papel
desenvolvido pelos gestores municipais e a necessidade de
gestores  ambientais  capacitados, enfatizando a
responsabilidade que estes gestores possuem perante a
sociedade.

A contribuigdo de todos é essencial para a obtencdo de
um municipio seguro, limpo, agradavel, funcional e correto.

A escolha do assunto aqui desenvolvido deve-se nédo
apenas pela sua relevancia nos dias atuais, mas por
possibilitar o encaminhamento da coleta de dados e
formulacdo dos modelos para problemas distintos,
abordando, por exemplo, a poluicdo da atmosfera, da agua,
do solo e suas consequéncias na qualidade de vida das
pessoas.
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Abstract - This study aims to describe the process of manufacturing
animal meal by mechanical procedures and report the reuse of the
residues in the slaughterhouses for their production. Each of the
machines mentioned in this article has a specific function, where
the collection hopper receives the product of animal origin that will
later be transferred to the Conveyor Thread where it will facilitate
the transport of the materials to the Digester, responsible for the
cooking of the raw material and obtaining the flour. In addition,
the manufacture of this equipment involving various technologies
facilitates the industrialization processes in the greases.

Keywords: Flour. Machines. Moega. Conveyor Thread. Digester.

Resumo — Este estudo visa descrever o processo de fabricacdo de
farinha de animais por procedimentos mecénicos e relatar a
reutilizagdo dos residuos nos matadouros para sua produgdo. Cada
uma das maquinas mencionadas neste artigo tem especifica
funcdo, onde o funil de coleta recebe o produto de origem animal
que mais tarde serd transferido para o fio transportador, onde
facilitara o transporte dos materiais para o digestor, responsavel
pelo cozimento da matéria-prima e obtencdo da farinha. Além
disso, a fabricagdo deste equipamento envolvendo varias
tecnologias facilita os processos de industrializacéo nas massas.

Palavras-chave: Farinha. Maquinas. Moega. Fio Transportador.
Digestor.

I. INTRODUCTION

The reuse of leftovers from products of animal origin
has become essential day by day, as diverse sectors of society
tend to benefit from such purpose, to also include the
preservation of the environment. Brazil, as one of the largest
meat producers in the world, needs to be further developed in
the reuse processes of its refrigeration industry. The greasing
sector moves millions of by-products that would result in the
enormous environmental inertia. For this reason, the cycle of
recycling of these products is necessary, reducing the
emission of harmful gases to the environment and
consequently mitigating the environmental impact. According
to ABRA (Brazilian Animal Recycling Association), in the
years 2014 and 2015, 12.4 million tons of waste (viscera,
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blood and bones of cattle, pigs and poultry) were processed.
Such residues are essential to the production of flour and also
contribute to industrialization of varnish, fertilizer, cosmetics
and lubricants industries (GREASE BRAZILIAN, jan.2016).

The diversification of products and the surplus disposal of
Brazilian production led companies to start exporting the
demand for meat, thus reducing dependence on the intern
market. This makes Brazil stand out in the agribusiness and
international quality certificate, in the meat sector, realizing
great exports in the European countries (FERREIRA, 2017).

In recent years, beef tallow, material acquired by
cooking by-products (bones and viscera) is gradually
becoming the main source of biodiesel due to the demand for
recycling unused items in the ever growing meat producing
industries. Sebum is also being used in different industrial
sectors ranging from the chemist to the pharmacist.

The current process in the sector of grease, responsible
for the reuse of these residues for the production of the animal
meal, consists of a sequence that starts with equipment called
Moega, responsible for receiving the raw material (tallow and
animal fat). Conveyor thread that takes the already ground
material to the Digestor where it will be cooked and the flour
obtained as the final product. This equipment deserve
significant attention, since they are frequently subject to wear
as they suffer direct contact with the raw material under
varied temperatures. Its development, taking into account the
characteristics of its study, must be such that it meets the
structure of the market which tends to be slow but growing
and its manufacturing makes the recycling of animal by-
products attractive for increasing investments.

Il. DEVELOPMENT

2.1 - Theoretical foundation

The fate of leftovers from animal products in
slaughterhouses remains one of the biggest dilemmas in the
food industry due to the amount of organic material that
accumulates in the release of gases and is dumped into the
atmosphere when the small to a large animal is slaughtered
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during production at slaughterhouses. These toxins directly
affect the environment, causing a change in the climatic factor
on planet Earth. For example, the toxic effect of methane gas
(CH4) results in the emission of 7 million tons of dioxide,
corresponding to 16% of greenhouse gas emissions in the
atmosphere (NOGUEIRA, 2007). To mitigate this extreme
situation where Brazil is considered one of the largest meat
producers, the search for an immediate exit was necessary.
This time it was the greasing sector where there is the reuse of
the raw material in the manufacture of flour. As the scenario
devastated by the Brazilian political crisis is declining and the
tax burden is becoming heavier, the steel, machinery and
automotive sectors are experiencing the worst moment of
investment and competition in the market, as well as
competing directly with Chinese materials, because these are
the cheapest. Meanwhile, to keep the system of greasing with
the mechanical equipment, what is saving the refrigerators is
the export trade of meats leveraged by the devaluation of the
Brazilian currency and the rise of the US dollar.

All this commitment to export is linked to the
productivity of agriculture through its contribution in research
and discoveries of new technologies. Also a slight growth of
the domestic market, international demand and finally the
price of inputs (GREASE BRAZILIAN, jan.2016). All of
these factors contribute to the process of manufacturing
animal meal. So many animal fat reuse offers can be applied
in the production of biodiesel, according to the National
Agency of Petroleum, Natural Gas and Fuel (ANP). Part of
the raw material, about 20%, was used in the composition of
the fuel in the national territory. The country remained in
second place in the world ranking in biodiesel production,
behind only the United States. Such raw material is equivalent
to 7% of the composition of biodiesel, this means a small part
of the total composition of the fuel sold in our country.
Regarding the issue of animal waste, according to the
National Union of Animal Feed Industry, in the periods from
2014 to 2015 there was an increase in the consumption of
chicken meat in the foreign market. As a result, production
will close at 3.2%, which is equivalent to a total of 67.1
million tons by the beginning of 2016, including livestock
(meat, milk and eggs) (BORGES, 2015). In the process of
producing a quality feed, especially in the pet food sector, the
product must be subjected to the following procedures
(GREASE BRAZILIAN, may.2016):

- Strict control over the thermal barrier;

- Division of the recycling unit into two distinct areas:

wet and dry;

- Total elimination of the water in the process after the
thermal barrier, thus avoiding the microbial growth;
otherwise, if there is presence of water in the initial
production may result to salmonella;

- Correct monitoring of microbiology.

2.2 - Equipment

With the reports contained in this text regarding the
manufacture of flour of animal origin, there is information
about the main machines that interfere in the production of
feed through the raw material (fat and tallow). The
maintenance of the equipment is important, as it results in an
excellent functioning of several utensils, acquiring a good
quality in the production without anomaly in the final process
in the re-use of tallow.

Moega is a receiving machine where the by-products are
dumped and its function is to facilitate the transport of tallow
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to different machines to initialize the stage in the production
of flour. The receiving device is constructed with carbon and
stainless steel, according to the dimensions and volumetric
capacities of operation. However, one of the problems
encountered in the industry is the wear of the hopper helical
discs due to the long production process that causes the
deterioration in contact with the waste.

Figure 1 — Reception Collection hopper of products

Source: Dheytecnica, 2017.

On the conveyor thread, mechanical equipment whose
function is to drive materials (viscera and bones) from the
grinding to the cooking, there is the separation between two
masses, tallow and rub. After this procedure, the two masses
will pass in the pre-grinding sector and then to the
sterilization sector, where the high degree of purity occurs
through the removal of water from the material. So the
product will be ready for the final stage that is the flour, but
will also be driven by the same machine until the processes of
sieving, weighing and bagging. Usually, the conveyor thread
is made in different models and sizes, depending on where it
will be applied while driving the by-products. However, one
of the factors that impair the operation of the equipment is the
direct contact between the by-product and the helicoids,
causing wear and oxidation of the material.

Figure 2 - Conveyor thread of grease

Source: Prepared by the author.

In the greasing procedures, in the production of meat
and bone meal, one of the main equipment used for these
processes is the Digestor. They are machines that can be built
in large sizes for high quantities of products or in small
format (better known as "panels") and have the following
characteristics (HAARSLEV, dec. 2017):

- Robustness and mechanical reliability;

- Reduction of a maximum of 40% of steam
consumption and up to 60% of electricity compared to
conventional systems;

- Homogeneous product under optimum pressing
conditions as a result in the digester;

When the by-products are cooked in this mechanical

item by pressure, being it wet, dry or drying, at temperatures
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of 120° to 150° C, the time of completion of this step varies
from 1 to 4 hours (CETESB, 2006).

- By wet method: the material is baked and then there is
a vapor injection into the digester which provides for the
separation of the solid, liquid and gaseous phase after
cooking. In the aqueous phase, after separation of the
residues, between 6 and 7% of the solids and their proteins
can be recovered by evaporation or drying.

- Dry: Due to the high concentration of moisture
contained inside the digesters, the heating comes from the
steam jacket which will then be removed continuously or by
batch.

- By drying: this type of operation is widely used in
blood processing to obtain the soluble protein concentrate, as
it reduces protein denaturation.

The digesters are machines that work with pressure, that
is, equipment that contains fluids under internal or external
pressure, according to Brazilian Regulatory Standard (NR 13,
dec. 2017). The following criteria in the design of this
component and its accessories shall be established by
analyzing the fluids contained in pressure vessels which are
classified by fluid class and the potential for risk:

Class A:

- Flammable fluids;

- Fuel fluids having a temperature of 392° F;

- Toxic fluids with a tolerance limit equal to or less than

20 parts per million (ppm);

- Hydrogens;

- Acetyleneg;

Class B:

- Fuel fluids with a temperature below 392° F;

- Toxic fluids with a tolerance limit greater than 20 parts
per million (ppm);

Class C:

- Water vapor, simple asphyxiating gases or compressed
air;

Class D:

- Other fluid not framed above.

Equipment of this size must obey in a standardized
manner the question of valves or safety devices with a set
opening pressure equal to or less PMTA (Maximum
Allowable Working Pressure).

Source: Haarslev, 2017.

2.3 - Processes

The description of this diagram shows the main steps of
the process of industrialization concerning to the grease in the
manufacture of flour, which is manufactured from products of
animal origin.

Figure 4 - Flowchart of grease in flour production
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Upon receipt of the raw material to initiate the process,
the wastes are stored in the milling and grinding resulting in
the blending of various products until a pasty mass is formed.
It will then be transported to cooking at high temperatures.
This operation is considered one of the main ones in the
production and it can be carried out by routes: wet, dry or by
humidity. Once the cooking is complete, the solids will be
separated by percolation and sieving where the product is
discharged by a tank or a heated steam percolating pan.
Following this sequence, the organic elements are brought to
the centrifugation and decantation procedure, that is, will
occur separation of the solid and aqueous products occurs. In
the percolating tank a part of the residue will be reused in the
soap making, while the aqueous phase is evaporated in the
obtaining of proteins. Then the product is hot pressed,
releasing more fat along with other products percolated to
acquire the purification. Then it will be processed in mills to
go to the sifting, thus having the ideal granulometry for flour
and finally the product will be ready for the expedition.

There is still the production of flour from blood, which is
demonstrated in the flowchart below.

Figure 5 - Flowchart in the production of blood meal

sangue

efluente liquido

Armazenamento CoV's
de sangue

anti-coagulante
eletricidade
prods.de limpeza

vapor——» Cozimento / :%)\7'
eletricidade Secagem S i
prods.de limpeza efluente liquido
eletricidade——3
eletricidade— 3 [RCUUEL LT
material de embalagem Estocagem / Expedicao

Source: CETESB, 2006.

Before starting this process, the blood will be collected
in the rotating tank, which has special stainless steel pipes
with high chrome alloys, which will stir at high speed thus
avoiding coagulation. The product is then directed to the
digester which is prepared for cooking by operating under
open pressure to obtain the powdered blood. The above steps
take about 3 hours. Posteriorly the material is discharged, so
there is rotating inversion when it is sieved. Then the material
is ready for commercialization in pharmaceutical laboratories,
meat and sausage industries and pet food.

I11. FINAL CONSIDERATIONS

The equipment that was cited in this article is
responsible for the flour manufacturing process. The hopper
receives the product, the conveyor thread conducts the
product to the digester, which will finish the cooking step.
The main problems pointed out in this writing are the
consumption of electric energy is exorbitant and the excessive
weight of the machines. Another problem is related to the
wear of the machinery due to the immediate contact with the
organic material. By working all day, the service life of the
mechanisms is diminished as a result of the oxidation and the
intense noise.

Another fact to be reported is that the shaft, one of the
digester devices, during assembly, must be concentrically
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mounted to avoid contact of the blades with the internal body.
Otherwise, there will be a peak of energy, fatigue, wear of the
component due to misplacement that will lead to malfunction.

This article aimeds to inform about the machines and
equipment used in the manufacture of flour and also clarify
the industrial process behind the production of this item from
animal origin. Due to the large-scale production of leftovers
from the waste in refrigerators, the main problems pointed out
during writing are related to the oxidation and fatigue of the
materials that compose them, but also to the high
consumption of electric energy. According to what has been
verified in this article, the equipment is designed and
constructed, according to the size of work and the volumetric
capacity following the international norms.
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WASTE FROM MANUFACTURE RUBBER: A CASE STUDY
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Resumo — As empresas buscam constantemente a melhoria em seus
processos internos, contudo, o indice OEE - eficiéncia global de
equipamentos, e a implementacdo da manufatura enxuta, possuem
relacdo e podem ajudar nessa busca. Assim, a partir de um estudo de
caso em uma empresa do ramo de manufatura em tecnologia o
problema a ser resolvido foi a minimizag&o de desperdicios visando a
producgdo enxuta a partir de conhecimento do indice OEE. Por este
fato, um estudo de caso foi realizado com o objetivo de acompanhar o
processo de produgdo de pistas de boliche, no setor de marcenaria,
avaliando melhorias no OEE e propondo a minimizagdo dos
desperdicios para a produgdo enxuta. Dos principais resultados
encontrados destaca-se que com a implantagdo do OEE foi possivel
identificar onde os problemas estdo de fato acontecendo, de modo
confiavel, garantindo maior produtividade. Com o uso do OEE
observou-se que apenas 9% do tempo de operacdo da maquina ocorria
dentro do padréo e 91% fora do padréo calculado pelo indice OEE. O
alto tempo de setup, elevado mix de produtos e o fato de n&o se possuir
um lote padrdo de producdo foram as causas detectadas, e para
resolvé-las sugere-se 0 uso do Kaizen visando padronizar o fluxo do
processo.

Palavras-chave:
Desperdicios.

Manufatura Enxuta. OEE. Minimizagdo de

Abstract - Companies are constantly looking for improvement in their
internal processes, however, the OEE - Overall Equipment
Effectiveness), and the implementation of lean manufacturing, are
related and can help in this search. Thus, from a case study in a
technology manufacturing company the problem to be solved was the
minimization of wastes aiming at lean production from knowledge of
the OEE index. For this reason, a case study was carried out with the
objective of accompanying the bowling alley production process in the
woodworking sector, evaluating improvements in OEE and proposing
the minimization of wastes for lean production. Of the main results
found, it is possible to identify where the problems are actually
happening, in a reliable way, guaranteeing greater productivity. Using
OEE, it was observed that only 9% of the machine operating time
occurred within the standard and 91% non-standard calculated by the
OEE index. The high setup time, high product mix and the lack of a
standard production lot were the causes detected, and to solve them it
is suggested to use Kaizen to standardize the flow of the process.

Keywords: Lean Manufacturing. OEE. Waste minimization.

I. INTRODUCAO

As empresas preocupam-se em serem produtivas e
conquistarem uma posicdo boa no mercado em que atuam.
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Para buscar a perfeicdo, muitos gerentes precisam mudar o
estilo de lideranca e suas politicas de gestdo. Wright (2011)
comenta que o0s gestores dos niveis mais elevados nas
empresas, Sa0 0s principais responsaveis pelo desempenho
organizacional, e aponta ainda que a lideranga estratégica €
cada vez mais importante nas institui¢des

Todas as empresas possuem processos e operagoes.
Entende-se por processo o caminho pelo qual a matéria prima
e a informacdo sdo transformadas em produtos ou servicos.
Segundo Shingo (1996), o processo de manufatura é formado
por processamento, inspecdo, transporte e estocagem. J& as
operacOes, sdo as agdes efetuadas sobre os materiais e a
informagdes pelos trabalhadores e pelas maquinas. A
capacidade de processo deve servir as necessidades de
producdo e ndo determina-las. Por exemplo, a presenca de
maquinas de alta capacidade ndo deve ser utilizada visando
justificar o processamento em grandes lotes e a estocagem de
produtos nédo-processados.

Ainda, sabe-se que estoques intermedidrios,
desperdicios, setup, paradas dos trabalhadores, funcionarios
0ciosos, maquinas paradas, queda na velocidade de trabalho,
séo atividades que devem ser controladas.

Para isso, destaca-se a Filosofia Lean, que colabora para
a organizagdo possuir uma producdo conforme a demanda.
Assim como afirma Mor6z (2009), o cliente deve ser a peca
gue aciona a producéo.

Os indicadores de desempenho ajudam na mudanga da
mentalidade de producdo e um dos bons exemplos a serem
adotados é o indicador de Eficiéncia Global de Equipamentos
(OEE), que mostra uma visualizacdo clara das perdas por
disponibilidade, produtividade e qualidade. Para Jasiulewicz-
Kaczmarek, Malgorzata e Piechowski (2016) o OEE é um
guia atil para os gerentes de processos de producdo que se
esforcam para melhorar e construir a cooperacdo interna da
empresa. O OEE também é capaz de medir o desempenho,
identificar oportunidades de desenvolvimento e direcionar as
melhorias na utilizacdo de equipamentos ou processo
(disponibilidade), a taxa operacional (desempenho) e a
qualidade.

Dos estudos sobre o indice OEE e a implementacédo da
manufatura enxuta, observa-se a existéncia de relagéo entre
eles. Assim, a partir de um estudo de caso em uma empresa
de grande porte do ramo de manufatura e tecnologia, o
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problema a ser resolvido é a partir do conhecimento do OEE,
propor a minimizacdo de desperdicios visando a producdo
enxuta. Desta forma, o objetivo do artigo foi acompanhar o
processo de producdo de pistas de boliche, no setor de
marcenaria, avaliando melhorias no OEE e propondo a
minimizacao dos desperdicios para producéo enxuta, afim de
promover maior eficiéncia e produtividade na organizacéo,
alcando o setor de marcenaria, assim como todos os outros
que compBem a producdo da empresa.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Manufatura Enxuta

Para conseguir quantificar o potencial do conceito de
producdo enxuta, Womack, Jones e Roos (1990) propdem
que quando comparada a producdo em massa, a fabrica
enxuta requer: 1/2 o esforco humano na fabrica; 1/2 o espaco
de fabricacdo; 1/2 investimentos em ferramentas; 1/2 horas a
engenharia; e 1/2 hora de desenvolvimento de novos
produtos. A produgdo enxuta visa qualidade, reacdo rapida
em possiveis erros, controle e padronizagdo de seus
processos, dominio de sua producdo, etc. Quando uma
organizacdo  consegue ter todos estes  controles,
consequentemente, conseguira impacto no mercado de
trabalho.

Todos os niveis de planejamento dentro de uma
organizagéo precisam estar engajados para implementar e/ou
gerenciar o processo de produgdo enxuta. Cada nivel, precisa
seguir passos diferentes e de forma correta para a
implementacéo e gerenciamento da producédo enxuta. O nivel
estratégico é responsavel pelo planejamento dos 5 principios
necessarios para a implementacdo da produgdo enxuta. O
conceito de pensamento enxuto em um nivel estratégico é
implementado por um conjunto de principios: (i) especificar
o valor; (ii) identificar o fluxo de valor; (iii) fazer as etapas
do processo em fluxo continuo; (iv) promover uma cultura de
producdo puxada; (v) rumo a perfeicdo, melhorar de forma
continua (WOMACK; JONES, 1996).

Conforme Lu, Yang e Wang (2011), o primeiro passo é
definir o estdgio de gargalo como o marca-passo. Apds,
integrar os processos com um fluxo continuo que puxa as
ordens dos clientes e mantém o fluxo em andamento. O
segundo, é integrar as estacBes de trabalho e as operagdes,
para manter todo o sistema em um fluxo continuo.

Ohno (1988) identificou sete desperdicios da Filosofia
Lean: (1) Superproducdo: desencoraja um fluxo suave e leva
a armazenamentos excessivos; (2) Espera: ocorre quando o
tempo esta sendo usado de forma ineficaz; (3) Transporte:
decorrente da inadequacéo do layout produtivo, e perda por
estocagem de produto acabado; (4) Processamento
inadequado: sistemas ou procedimentos sdo mais complexos
do que o necessario, levando a transportes excessivo e ma
qualidade; (5) Estoques desnecessario: capital ndo utilizado,
levando os custos de armazenamento, ou deterioragdo de
bens; (6) Movimentos desnecessérios: ergonomia da
produgdo quando os funciondrios precisam mover-se
repetidamente em posi¢cdes ndo naturais, possivelmente
comprometendo a qualidade do produto; (7) Custos dos
defeitos:  desperdicio de material produzido que
potencialmente poderia trazer receita.

Autonomagcdo: a Filosofia Lean enfatiza a reducdo de
defeitos de qualidade através autonomacdo. Autonomia dada
ao operador ou a maquina para detectar problemas ou parar a
producdo na ocorréncia de qualquer anormalidade no
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processo (SANTOS, 2017). Os autores relatam que a
autonomacdo tem um efeito significativo na qualidade, mas o
JIT (Just in Time) tem o efeito mais forte sobre esta medida
(BELEKOUKIAS; GARZA-REYES; KUMAR, 2014). A
autonomacdo é um mecanismo de controle, que pode ser
entendido como automacgdo com toque humano e consiste
facultar ao operador ou a maquina a autonomia de parar o
processamento sempre que for detectada qualquer
anormalidade no processo produtivo (PIRAN et al, 2016). A
coluna de autonomacdo, portanto, envolve a manutencéo
preventiva total, defeito automatico e paradas, controle de
qualidade, "Poka Yoke" (verificagdo de erro).

Balanceamento das linhas de producdo: para Glrsoy e
Kircali (2015) as linhas de montagem consistem em
operadores, operacBes e maquinas. Os operadores sdo
considerados de forma igual sobre as operacGes e maquinas
durante o balanceamento de linha. O tempo padrdo das
operacBes sdo geralmente diferentes uns dos outros.
Também, um operador pode trabalhar em varias operagdes ou
varios operadores podem trabalhar em uma operacao durante
0 balanceamento.

Controle visual: em um ambiente de manufatura enxuta,
controles visuais sdo determinantes para facilitar atividades
de trabalho efetivo (CUNNINGHAM, FIUME, ADAMS,
2003). TransformagBes visuais podem fazer informacfes
complexas se tornarem simples, fornecendo aos
trabalhadores de chéo de fabrica medicdes de desempenho de
facil acesso (CARDINAELS, 2008). Isso ajuda a garantir a
entrega pontual de produtos com qualidade que atendem as
especificacdes do cliente.

Gargalos e limitacfes de capacidade: gargalo pode ser
compreendido como 0 recurso mais lento, ou seja, 0 que
apresenta maior morosidade dentro do fluxo. Mas néo basta
somente ser o mais lento, mas também possuir uma demanda
maior ou igual & sua capacidade para ser considerado gargalo.
A eliminacdo e identificacdo de gargalos é a forma mais
eficaz para melhorar o desempenho de um sistema (LI;
MEERKOV, 2009). Realizar analise de gargalo para
identificar a maquina gargalo e melhorar o desempenho de
uma maquina, reduz o tempo de ciclo e tempo de inatividade.
Assim, a taxa de transferéncia de linha pode ser aumentada.
Como mostrado por Li e Meerkov (2009), um gargalo é o
resultado de todas as maquinas e suas posicles e interagdes
no sistema.

Just-in-time (JIT): o sistema visa administrar a
manufatura de forma clara e eficiente, otimizando o uso dos
recursos de capital, equipamento e mao-de-obra. O resultado
é um sistema de manufatura capaz de atender as exigéncias
de qualidade e entrega de um cliente, a0 menor custo
(ALVES, 1995).

Kaizen: Imai (1986) apresenta Kaizen como conceito
Gtil para compreender a aplicagdo de ferramentas no ambito
da producdo enxuta. O mesmo autor argumenta que o Kaizen
¢ simplesmente um conceito de “guarda-chuva”, cobrindo a
maioria das praticas japonesas que alcangaram fama mundial.
O primeiro passo é provocar a necessidade de melhoria, e 0
resto dos passos sdo semelhantes ao processo geral de
problemas na melhoria continua.

Kanban: O Kanban corresponde a funcéo de controle, ja
o Sistema Toyota de Producdo corresponde a funcdo de
planejamento (VIEIRA; DE SOUZA, 2016). O Kanban é
baseado na utilizacéo de cartes com a finalidade de controlar
o fluxo de materiais em um processo produtivo. Com ele é
possivel controlar o estoque minimo e proporciona controle
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visual, executando a funcGes de precisdo. O principal objetivo
da Kanban é organizar e otimizar a producdo tornando
simples a maneira de entender a producdo empurrada, ndo
gerando refugo, reprocesso ou retrabalho (LIMA; MENDES;
PAULISTA, 2015).

Linha de producdo flexivel: existem linhas de producéo
que ndo sao favoraveis a uma producao flexivel. Ou seja,
preferem que todas as pecas sejam processadas de acordo
com uma sequéncia pré-determinada de operagdes. Com
ambientes de fabricagdo flexivel, um tipo de produto final
pode ser produzido por varias sequéncias diferentes de
operagBes. Praticos exemplos de sequenciamento de
operacdes podem ser amplamente encontrados na montagem
do produto, bem como na usinagem de processos (ZHANG;
YUE, 2011).

Melhoria de layout e sistemas de transporte: sabe-se que
um bom layout proporciona uma movimentagdo e acesso a
qualquer material de modo rapido, facil e seguro. Com um
layout adequado, os produtos serdo localizados e
movimentados de forma rapida, as distancias serdo reduzidas
e os retrabalhos, desperdicios e avarias poderdo ser evitados,
reduzindo os custos da operacdo (LAHMAR; BENJAAFAR,
2005).

Nivelamento da producdo: segundo Marksberry,
Badurdeen e Maginnis (2011), os engenheiros que s&o
responsaveis pelos calculos das programagdes de producédo
com base em informagdes de vendas e recursos na fabricagéo.
Alteragdes em recursos sdo ajustadas através das secdes e
negociadas através de uma gestao.

Andlise da demanda: é dindmica e imprevisivel. Nesse
contexto de oscilacBes de demanda, pode-se destacar duas
perdas frequentes: (i) perda por ruptura, relacionada a falta de
produto para atender a demanda, e (ii) perda por super
estocagem, relacionada ao super dimensionamento dos
estoques (FUHRMANN, 2016).

Sincronizagdo: o balanceamento das linhas de produgéo
permite garantir a sequéncia do fluxo do processo de maneira
eficiente. Para isso, precisa estar com as linhas balanceadas
de modo a conseguir a sincronizagéo da produgio (LUCIO et
al, 2016). Conforme Shingo (1986, p. 34), “Em si ndo é um
sistema de inspe¢do, mas um método de detectar defeitos ou
erros que pode ser usado para satisfazer determinada funcéo
de inspegdo.

Trabalhadores com mdltiplas habilidades: com a adogdo
do sistema de producdo enxuta, o perfil do colaborador se
alterou, tornando-se multifuncional e polivalente. A
realizacdo de operagdes repetitivas, simplificadas e
fragmentadas passa a ndo existir. Exige-se dele a capacidade
de mobilizar saberes, conhecimentos e esquemas mentais
para resolver problemas (SOUZA, 2013).

Troca rapida de ferramentas: para Shingo (1996) a troca
de ferramentas e matrizes precisam ser divididas em setup
interno, cujos procedimentos s6 podem ser executados
quando a maquina esta parada e setup externo, 0s
procedimentos podem ser executados enquanto a maquina
estd operando. Shingo (1996) define alguns beneficios que
sdo gerados por estas acBes: reducdo do tempo de setup e
taxas de operacdo de maquina terdo aumento.

2.2 - OEE (Overall Equipment Efficiency)

O OEE tem origem na manutencdo produtiva total
(TPM - Total Productive Maintenance) politica que surgiu no
Japdo apdés a Segunda Guerra Mundial e aplicada pela
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primeira vez em uma empresa da cadeia automotiva,
chamada Nippondenso (STAMATIS, 2011).

Gambaro et al. (2015) diz que o TPM consiste em uma
metodologia para melhorar a eficiéncia das maquinas, por
meio de melhorias no sistema do equipamento,
procedimentos operacionais, manutencao e desenvolvimento
de processos para evitar problemas futuros. Portanto, o
objetivo do TPM é maximizar a eficiéncia global dos
sistemas de producdo a partir da melhoria e medida da
eficiéncia das maquinas que o compGem.

Nessas condigdes, a utilizagdo do indice de Eficiéncia
Global de Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness -
OEE) como indicador de desempenho de processos tem como
vantagens a visualizacdo clara das perdas por eficiéncia,
produtividade e qualidade. Na construcdo do OEE entende-se
por eficiéncia o tempo efetivo produzindo. Ja a produtividade
é conceituada através da velocidade do processo de producéo
e a qualidade através das pecas boas produzidas. Jonsson e
Lesshammar (1999) afirmam que o OEE permite a partir de
uma medicdo simplificada, indicar as areas onde devem ser
desenvolvidas melhorias. Dessa forma, o desdobramento do
OEE em diferentes processos interdependentes proporciona a
comparacdo entre patamares de desempenho bem como a
identificacdo das restricbes que limitam a produtividade das
organizacdes. Além disso, permite a elaboragéo de planos de
acdo no sentido de melhorar continuamente os niveis de
eficiéncia do sistema como um todo.

I1l. METODOLOGIA

A pesquisa foi um estudo de caso realizado em uma
empresa, localizada no Estado do Rio Grande do Sul - BR, a
qual conta com uma &rea construida de 13 mil m2. Atuante no
segmento de informacdo e entretenimento, suas tecnologias
estdo presentes em todos estados brasileiros e em paises dos
5 continentes.

Miguel (2007) comenta que o estudo de é de natureza
empirica que investiga um determinado fendémeno, em um
contexto real de vida, quando as fronteiras entre o fendmeno
e 0 contexto em que ele se insere ndo estdo claramente
definidas, ou seja, um estudo realizado em uma empresa
configura um estudo de caso. Lima et al. (2012) e Yin (2015)
definem as seguintes etapas para a realizacdo do estudo de
caso: formulacdo do problema, definicdo da unidade de
pesquisa, definicdo do nimero de casos, elabora¢do de um
protocolo, coleta de dados, analise e avalia¢do e relatério.

Na formulacdo do problema, identificou-se o assunto
desenvolvido nessa pesquisa, definindo-se como um caso
Unico. A producdo de pistas de boliche, no setor de
marcenaria, foi o escolhido para avaliar melhorias no OEE e
propondo a minimizagdo dos desperdicios, focando sempre
na producdo enxuta. Realizou-se diagndstico da situacao
atual do processo (macro) e diagndstico da maquina gargalo
no processo, para identificar qual o nivel de eficiéncia e
produtividade.

Para a coleta de dados foi utilizada a técnica de
observacdo e analise documental. Na analise de dados, 0s
tempos de cronometragem foram cedidos pela empresa e a
partir destas informacdes foram desenvolvidos os calculos do
indice OEE. A partir da andlise e avaliacdo dos resultados
encontrados propds-se no relatorio encaminhado a empresa o
uso de ferramentas do sistema enxuto de produgdo para
melhorar os indices de produtividade e eficiéncia, e sua
validacdo deu-se a partir da analise do especialista e das
variacfes no OEE.

71

ISSN 1809-3957



IV. RESULTADOS

O sistema integrado utilizado na organizagdo estudada
¢ 0 MRP (Manufacturing Resource Planning). Ele recebe os
pedidos de venda, efetua os calculos, verifica o estoque de
matéria prima e gera o que for necessario para a producéo do
item que foi vendido. Os tempos foram coletados no chéo de
fabrica através do sistema de apontamento da producdo
desenvolvido internamente pela empresa. Neste estudo o
tempo total de producdo e paradas impactam no indicador de
eficiéncia, os tempos de execu¢do de cada ordem de servico
impactam no indicador de produtividade e a quantidade de
pecas conformes e ndo conforme impactam no indicador de
qualidade. A partir destas informacdes, foram realizados os
calculos de disponibilidade, produtividade e qualidade.
Através destes trés indices pode-se proceder ao calculo do
OEE.

Para realizacdo do
utilizando-se a Equacéo 1:

calculo da disponibilidade

DISPONIBILIDADE =

(TEMPO TOTAL PRODUZINDO—TEMPO DE INTERRUPGOES)
(TEMPO TOTAL DISPONfVEL)

@)

Constatou-se que a disponibilidade Otima para a
empresa seria de 90%. Isso foi definido por Nakajima (1988),
os valores de OEE e seus indices para equipamentos de
empresas de classe mundial sdo: OEE > 85%, resultante de
eficiéncia > 90%, Produtividade > 95% e taxa de qualidade >
99%. Contudo, conforme Figura 1, a disponibilidade sofre
variacdo, pois a empresa ndo possui padrdes de fabricacéo.
Os tempos de interrupcdes, caminhadas desnecessérias,
busca por materiais, conferéncia das pecas, entre outras
atividades, sdo altos, por isso essa variag&o.

Figura 1 - indices de disponibilidade
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Fonte: Kessler, 2016.

O passo seguinte é o calculo do indice de produtividade,
que é realizado conforme a Equacgéo 2:

(TEMPO TOTAL PROGRAMADO)
(TEMPO TOTAL PRODUZINDO)

PRODUTIVIDADE = @)

A Figura 2 apresenta os indices de produtividade.
Devido a grande quantidade de ordens de servi¢o diarias,
realiza-se uma média de produtividade.

Na figura 2 estdo disponibilizados os valores da

variancia e desvio padrdo ocorrido de cada dia. Quanto maior
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o0 valor do desvio padrdo, mais os valores de produtividade
estdo variando mais entre o conjunto analisado. Portanto, é
importante a estabilidade do processo, diminuindo a sua
variabilidade para depois definir qual o fluxo mais adequado
para ocorrer desperdicios.

Figura 2 — Indices de produtividade
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Fonte: Kessler, 2016.

O préximo indice a ser calculado é o de qualidade, que
é calculado da seguinte maneira:

(QUANTIDADE PECAS PRODUZIDAS)
(QUANTIDADE PECAS PROGRAMADAS)

QUALIDADE =

©)

Aplicando-se esta equagdo aos dados obtidos, tém-se 0s
seguintes resultados ao longo do periodo analisado:

Figura 3 — Indices de qualidade
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Fonte: Kessler, 2016.

O gréfico da qualidade revela que esta se encontra acima
da meta estipulada, conforme Nakajima (1988). Observa-se
que no processo ndo ocorre o apontamento dos refugos. Se a
empresa fizesse esses apontamentos, a qualidade ficaria
abaixo da meta.

Por fim, procede-se o calculo do indice OEE, utilizando
os valores de disponibilidade, produtividade e qualidade ja
calculados. Para isto, aplicamos a seguinte equacéo:

OEE = DISPONIBILIDADE x PRODUTIVIDADE X
QUALIDADE

Desta forma, a partir dos resultados previamente obtidos
temos:
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Figura 4 — indices de OEE
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Analisando os resultados, observa-se que apenas no dia
05/04, com 74,18 %, a empresa atingiu 0 padrdo de processo
que é considerado aceitavel. De acordo com Hansen (2006),
o indice OEE aceitavel é de 65% a 75%. Nos demais dias, 0
indice permaneceu abaixo dos 65%, o que é considerado
inaceitavel.

A empresa trabalha com a manutencdo preventiva e
corretiva. A manutencdo preventiva é feita nas maquinas
denominas importantes dentro da empresa e ocupa 14,1% do
total na distribuicdo das paradas. Com 16,4% estd a
manutencdo corretiva.

O “vacuo insuficiente” também esta listado nos motivos
de parada. Isto acontece pelo fato do gabarito da peca a ser
fabricada, ndo ser fixada por parafusos ou outros elementos
de fixacdo. O gabarito é preso com ar comprimido, e as
borrachas que ajudam e fixar este gabarito, para evitar que a
peca ndo escorregue e acabe cedendo. Com isto, o operador
tem um tempo de perda para conseguir desprender o gabarito
da maquina. Com uma manutencao preventiva, este tempo de
parada poderia ser reduzido, pois as borrachas necessitam ser
trocadas em um periodo padréo.

Como pode-se perceber no grafico dos indices de
qualidade, a empresa ndo tem o controle dos seus refugos.
Para isto, sugere-se um apontamento para estes refugos. Isto
pode ser feito da seguinte forma: quando for fabricado
determinado lote e houver refugo de alguma peca, estas
pecas, para serem fabricadas novamente, necessitardo de uma
nova ordem de produgdo. S assim, a empresa conseguira
medir com exatiddo o indice de qualidade.

O setup da empresa é apontado por més. Nao existe
controle por produto ou por pegas. O correto seria a empresa
conseguir controlar o setup para cada peca. O sistema tem
capacidade para ser abastecido por esta informagdo, falta
orientar os funcionérios para realizar esta tarefa.

Muitas vezes, a empresa necessita escolher o que vai
priorizar, se é a producdo ou a data de entrega para o cliente.
Se encaixar varios pedidos do mesmo produto,
consequentemente a produgdo vai trabalhar de forma mais
eficiente, mas podera haver atraso no prazo de entrega com
seus clientes. Para solucionar este problema e favorecer as
duas partes, sugere-se que 0 prazo de entrega seja maior.

A proposta do uso do Kaizen foi apresentada para o lider
do PCP. O lider concordou com esta proposta e relatou que
com a implantacéo do indice que mensura a produtividade,
eficiéncia e qualidade dos recursos da fabrica foi possivel
identificar onde os problemas estdo de fato acontecendo e de
modo confiavel. Antes disso, estes erros eram percebidos
apenas pelo gestor da area. Com o indice foi possivel
identificar quais sdo as principais paradas de cada recurso e
com isso, & possivel a aplicar os cinco principios da
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manufatura enxuta afim de diminuir ou eliminar
determinadas paradas dos recursos. A primeira e maior
parada que havia era o tempo sem apontamento do recurso, e
isso foi resolvido com conscientizagdo e treinamento para que
facam o apontamento correta.

V. CONCLUSAO

Os resultados encontrados apontam que o nivel do OEE
estd abaixo do aceitavel para a empresa. Assim, durante o
acompanhamento do processo, como contribuicdo, foi
proposto uma minimizacao dos desperdicios para 0 avango
da producéo enxuta.

A empresa através da visualizagdo dos resultados do
estudo de caso e da analise de proposta de implementacdo do
Kaizen, conseguiu identificar os problemas de forma
confidvel, antes de acarretar maiores perdas. Identificando
também as principais paradas, onde a aplicacdo dos cinco
principios da manufatura enxuta se adequou para resolver os
problemas de produtividade da organizacéo.

A ferramenta OEE realmente foi eficiente para analise
dos processos. A empresa permaneceu 9% do tempo de
operacao da maquina dentro do padréo e 91% fora do padréo
calculado pelo indice OEE, devendo assim, implementar
acBes para aumentar a produtividade. Na forma de célculo do
indice de qualidade observou-se que ndo ocorriam oS
apontamentos dos refugos, e por consequéncia apresentou-se
extremamente alto, ndo revelando a realidade em termos da
qualidade existente no processo produtivo.

Como limitacdo, a principal causa para a variagdo do
indice OEE sdo o alto tempo de setup, elevado mix de
produtos e o fato de ndo se possuir um lote padrdo de
producdo. Outra resposta que a empresa encontrou para essa
variacdo € o fato da producdo ser contra pedido. Essa
producdo funciona do modo de é quando entra um pedido
com quantidades maiores, este indice aumenta por dividir o
tempo de setup em mais quantidades produzidas na ordem de
producdo e também o operador trabalhar mais tempo efetivo
nesta ordem. Para estabilizar o indice, precisa-se padronizar
o fluxo do processo.
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