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Resumo - Objetivo: Eshocar um paralelo entre a lei da inclusao da
pessoa com deficiéncia e a realidade vivenciada por estudantes
deficientes que frequentam as escolas publicas brasileiras.
Métodos: Leitura da Lei n° 13.146/2015 e confronto deste
documento com reportagens, datadas a partir da referida lei, que
abordaram sobre a inclusdo de estudantes deficientes. A escolha
pelas reportagens do Grupo O Globo ocorreu por este ser o site de
noticias mais acessado no pais. Para a sele¢do das reportagens
pesquisou-se noticias que tivessem as palavras educacao, incluséo,
deficiéncia, escola. Resultados: Os resultados demonstraram que
apesar do avango do namero de matriculas de alunos com algum
tipo de deficiéncia, persiste uma estrutura fisica insuficiente e o
despreparo dos profissionais em um atendimento educacional
especializado.

13.146/2015.

Palavras-chave: Lei n° Inclusdo. Deficiéncia.

Escola.

Abstract - Objective: To draw a parallel between the law of
inclusion of the person with disability and the reality experienced
by disabled students attending public schools in Brazil. Methods:
A reading of Law 13,146 / 2015 and a comparison of this document
with reports, dated from the mentioned law, that dealt with the
inclusion of disabled students. The choice for the reports of Grupo
O Globo occurred because this is the most widely accessed
national news site in the country. For the digital selection of the
reports it was searched from the search of news that had the words
education, inclusion, disability, school. Results: The results
showed that despite the increase in enrollment of students with
some type of disability, there is still an insufficient physical
structure and the lack of preparation of professionals in a
specialized educational service.

Keywords: Law n° 13.146 / 2015. Inclusion. Disability. School.

I. INTRODUCAO

A andlise do conceito de educagdo modifica-se a medida
que novos modelos de sociedades vao se formando. Alguns
destes conceitos, ao se instalarem em uma sociedade ja
estruturada em alguma forma de sistema econdmico, se
materializam a partir de uma espécie de espelhamento,
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reproduzindo no espaco escolar o que esta sociedade passou
a significar como desenvolvimento. Assim, se espera-se que
0s seres humanos sejam entendidos ndo mais como cidadéos,
mas como consumidores e produtores de desenvolvimento
econdmico, 0 que esperar que se ensine e que se aceite como
ideal de ser humano em uma escola?

Talvez seja necessario que os paradigmas sobre
desenvolvimento sejam ressignificados, fazendo com que
fundamentos estabelecidos sobre a sombra do capitalismo e
mais recentemente sobre o neoliberalismo, passem a
compreender também que os seres humanos, além das
necessidades  materiais,  necessitam  sobretudo de
reaprenderem valores embasados em solidariedade, respeito
e harmonia.

O debate sobre inclusdo de estudantes com alguma
deficiéncia no Brasil ainda é recente. Ndo se pode dizer o
mesmo sobre o nimero destes deficientes, mesmo porque,
independente da propor¢do em relacdo ao nimero de
estudantes considerados normais, garantir os direitos aos
alunos com deficiéncia é imprescindivel em um pais de
regime democratico. Em um pais subdesenvolvido e
capitalista, compreende-se cada vez mais a importancia da
educacao formal para a ascensdo social. No caso de pessoas
com deficiéncias, esta educacdo se torna ainda mais
necessaria, pois as limitacbes j& impostas podem se
potencializar a partir da caréncia dos estudos.

E discurso nos espacos educacionais que as pessoas,
notadamente os estudantes com necessidades especiais
precisam ser incluidos em turmas da educacdo formal,
necessitam fazer parte do cotidiano escolar, juntamente com
estudantes considerados normais. Por isto, este artigo
objetiva esbogar um paralelo entre a lei da incluséo da pessoa
com deficiéncia, Lei n°® 13.146 de 06 de julho de 2015
(BRASIL, 2015) e a realidade vivenciada por estudantes da
Educacdo Bésica, com alguma deficiéncia, que frequentam as
escolas  publicas  brasileiras.  Objetiva  sobretudo,
compreender as possiveis lacunas entre as normas federais e
0 cotidiano escolar destes estudantes.
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Desde a primeira lei federal abrangente sobre pessoas
com deficiéncia, Lei 7,853/1989 (BRASIL, 1989), que
versou sobre 0 apoio as pessoas portadoras de deficiéncia,
varios documentos foram elaborados, objetivando
possibilitar a inclusdo destes individuos a sociedade
brasileira. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996) em seu Capitulo V, nos artigos 58 e 59, ja
versavam sobre a Educacdo Especial, constando que
preferencialmente estes estudantes deveriam ser integrados
nas classes comuns do ensino regular. Observando, inclusive
que estes deveriam ter professores com especializacdo
adequada.

Em 2015, foi instituida a Lei n°® 13.146, objetivando
assegurar e promover, em condi¢bes de igualdade, o
exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por
pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e
cidadania (BRASIL, 2015). Esta lei, logo no seu Art. 2°,
contempla como:

“Pessoa com deficiéncia aquela que tem
impedimento de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interagdo
com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua
participacdo plena e efetiva na sociedade em
igualdade de condicbes com as demais pessoas
(BRASIL, 2015).”

Esta lei intitula o capitulo 1V de Direito & Educacao,
dedicando os artigos 27, 28 e 30 para esmiucar as
prerrogativas do educando com alguma deficiéncia. Neste
capitulo é assegurado o Sistema de educagdo inclusivo em
todos os niveis, além do direito ao aprendizado no decorrer
da vida, de modo que o individuo com deficiéncia alcance o
melhor desenvolvimento de seus talentos e demais
habilidades, sejam elas fisicas, sensoriais, intelectuais no
contexto do seu espaco tempo, de seus interesses e
necessidades de aprendizagem.

Buscando compreender em que medida estes
normativos nacionais, notadamente a partir da Lei n°® 13.146,
possibilitaram a inclusdo dos estudantes com deficiéncia,
buscou-se em reportagens relacionadas a educacao inclusiva,
noticiadas pelo Grupo Globo, dados que demonstrassem de
que maneira esta inclusdo vem ocorrendo desde o ano da
instituicdo da referida lei.

Embora a epistemologia atente para a necessidade de
métodos cientificos rigidos, Kant (2001) demonstra como a
percepcdo da realidade ndo se atem apenas a razdo, mas
também & duas demais faculdades, a saber a sensibilidade e o
entendimento. Recorda ainda que a representacdo da
realidade esta atrelada a relagdo do individuo com o objeto.
Neste sentido, Palha (2008) em sua tese apresentada a
Universidade Federal Fluminense, demonstra a importancia
dos meios de comunicacdo de massa, & medida que estes
influenciam a construcdo do consenso dos individuos.

Constata-se 0 mérito deste estudo, por entender ser
necessario refletir sobre 0s avancos e ou retrocessos
compreendidos a partir da criacdo de leis que buscam
assegurar os direitos a educacdo inclusiva aqueles que por
muito tempo ndo tiveram seus direitos assegurados pela
legislacdo e tdo pouco materializados no cotidiano.
Acredita-se que o aumento de debates sobre este acesso a
justica como direito fundamental, possibilita que mais
pessoas se conscientizem dos desafios que ainda precisam ser
enfrentados para que estes direitos efetivamente se
materializem em ampliem. Além disto, recordando Ruas e
Nunes (2018):
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“Para falarmos de Inclusdo, entdo, é preciso saber
que, antes de qualquer coisa, inclusdo € o mesmo
que “colocar dentro”, “inserir” algo ou alguém que
“estda de fora”. O processo de inclusdo social
pressupde o estabelecimento de uma convivéncia
entre todas as pessoas e 0 respeito as diferencas
sociais, intelectuais, religiosas, biolégicas, de
género, enfim, seja qual for amplitude das
diferencas e das especificidades humanas (RUAS,
NUNES, 2018, p.06).”

Desta maneira, refletir sobre este colocar dentro
referenciado pelas autoras é buscar compreender de que
forma estes estudantes estdo sendo incluidos no processo
educacional brasileiro. Propde este artigo portanto
compreender que medida Mantoan (2003) pode ainda
acreditar em uma educacdo de inclusdo total e irrestrita, que
oportunize aos alunos plurais condi¢Bes para que estes ao
ingressarem no ambiente escolar, acreditem que suas
deficiéncias ndo serdo percebidas como separacdo, mas como
possibilidade de novas metodologias e novos encontros
naquele espago.

Il. METODOS

De acordo com Vieira (2015) uma metodologia é
construida a partir de suas complexidades. Assim, para buscar
compreender de que forma a inclusdo de estudantes com
algum tipo de deficiéncia estd ocorrendo, foi necessario
buscar a pesquisa bibliografica para além dos livros e artigos
sobre o tema. Houve uma necessidade do embasamento
tedrico, mas sobretudo uma andlise de noticias sobre o
assunto.

Para constituir este artigo, buscou-se em Bourdieu
(2001) a compreenséo da responsabilidade das midias digitais
em representarem os fatos e a percepcdo desta realidade.
Assim, concebe-se a importancia das noticias em rede para
reflexdes sobre os direitos & educagdo da pessoa com alguma
deficiéncia.

Em um primeiro momento, foram analisadas as leis que
tratam do direito a inclusdo deste individuo. Neste contexto,
houve uma leitura minuciosa da Lei n° 13.146/2015.
Interessava, porém, ir além da institucionalizagdo da lei, pois
como analisa Santos (1997) um conhecimento sé se faz
significativo, a medida em que as pessoas se reconhecem
nele. Ao contrério, se estas normas ndo sdo apropriadas por
aqueles a que se destinam, perdem o sentido. Assim, buscou-
se analisar de que maneira a referida legislacéo foi apropriada
pelas escolas publicas brasileiras. Para esta analise, foram
avaliadas reportagens cujo tema fosse sobre a educagédo
inclusiva para pessoas com deficiéncia, escritas desde a
institucionalizacdo da Lei n°® 13.146/2015 até marco de 2019.

Considerando que os sites do Grupo Globo foi de acordo
com Lazarini (2018) com superioridade absoluta, os mais
acessados pelos brasileiros, se comparados com outros
jornais digitais, optou-se por analisar as reportagens
apresentadas pelos sites desta rede de noticias. A delimitagédo
destas noticias ocorreu a partir da escolha de palavras-chave
para a busca das reportagens. Foram as seguintes palavras:
educacao, inclusdo, deficiéncia e escola. Foram encontradas
29 reportagens, que possuindo estas palavras, se
relacionavam ao objetivo deste artigo. Todas reportagens
foram analisadas.

Além destas noticias, buscou-se em Mantoan (2003)
Ruas e Nunes (2018) e Oliveira e Barreto (2016) a
compreensdo da necessidade em se discutir os conceitos de
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inclusdo. A justificativa para a leitura destas autoras centra-
se no fato de todas elas tenham experiéncias significativas
enquanto professoras.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise das reportagens, infelizmente foi de encontro
a visdo de Oliveira e Barreto (2016) ao descreverem sobre o
objetivo da educacdo para estudantes com limitacfes. O
trabalho destas autoras tratou dos estudantes com deficiéncia
visual, porém as mesmas retratam, a principio, de maneira
generalizada, a importancia da educacdo ao recordar que esta
deve ser para todos, a partir do respeito a diversidade e que
as limitacBes ndo sejam empecilhos para o acesso aos direitos
minimos. Analisam que é na escola que pode ocorrer
condicdes para o desenvolvimento e evolucdo do cidaddo em
toda sua complexidade.

Além disto, as autoras ainda retratam da importancia de
uma educacao especial para estudantes com deficiéncia:

“A educagdo especial redefine seu papel na
educacdo ao fornecer o atendimento educacional
especializado visando atender as necessidades
educacionais dos alunos para torna-los bem-
sucedidos e integrados, propiciando assim a troca de
experiéncias entre pais, educadores e sociedade em
geral (OLIVEIRA; BARRETO, 2016, p.51).”

Das 29 reportagens analisadas, apenas 06 ndo teceram
algum tipo de critica & maneira como a educacéo inclusiva
vem ocorrendo no Brasil, desde a instituicdo da lei brasileira
de inclusdo da pessoa com deficiéncia.  Destas 06
reportagens, 04 destacaram casos de sucesso de inclusdo em
determinada escola publica do pais. Pode-se inferir, desta
maneira, que o destaque para uma escola especifica ndo pode
ser entendido como sinénimo de resultado positivo. As duas
reportagens restantes teciam criticas a algumas escolas
privadas diante na obrigatoriedade em aceitar o estudante sem
aumento do valor das mensalidades.

Atentando ao objetivo deste artigo, torna-se
inapropriado, embora pertinente em outro momento, a
discussdo sobre estas duas reportagens. Infelizmente, é
comum a midia mostrar atitudes singulares como se fossem
expressdes cotidianas. Embora nédo se possa inferir que as
reportagens analisadas direcionam para que o leitor acredite
numa realidade onde todos estudantes com alguma
deficiéncia sejam incluidos, é importante salientar que
normalmente imagens e textos com alto teor afetivo, tendem
a mascarar uma realidade.

Todas as demais 23 reportagens, teceram severas
criticas & maneira como a inclusdo destes estudantes vem
ocorrendo. Destas 23, 18, mesmo redigindo censuras a
insercdo dos alunos, reconheceram o mérito da inclusdo dos
estudantes. De maneira geral as reportagens se
assemelharam. Alguns dados, apresentados em determinadas
reportagens, merecem ser discutidos: Moreno e Reis (2015)
destacaram que, naquele ano, de cada quatro escolas
brasileiras, trés ndo possuiam itens basicos de acessibilidade,
como rampas, corrimédos e sinalizacdo, além de menos de um
terco das escolas possuir sanitarios adaptados para
deficientes. Neste sentido é importante compreender que ndo
somente 0 ambiente fisico deve ser levado em consideragéo,
mas ndo ha divida que o espago é o primeiro caminho para
que o estudante possa pelo menos ter melhor condigdes de
acessibilidade.

Volume 14 —n. 164 — Agosto/2019

Tenente (2016) demonstra 0s avangos que ocorreram desde
2005 até 2015, ano da Lei 13146, de 6 de julho de 2015, recorda que
naquela data o total de alunos com deficiéncia era 114.834 e que em
2015 ja estavam matriculados 750.983 estudantes com algum tipo
de deficiéncia. O jornal O Globo (2018) ao noticiar a divulgacdo do
censo escolar anunciada pelo Ministério da Educacéo, demonstrou
também o0 avango no niimero de matriculas, de alunos com algum
tipo de deficiéncia, na educagfo bésica: 827.243, a0 mesmo
tempo que relata que a estrutura das escolas é insuficiente
para atender este grupo de estudantes, além dos discentes, em
sua maioria, ndo possuirem atendimento educacional
especializado.

Ao mesmo tempo, Ferreira (2016) analisa que, embora
0 numero de matriculas de estudantes com alguma
deficiéncia tenha aumentado, ao longo da trajetéria
estudantil, ha uma grande evasdo destes estudantes, fazendo
com que apenas 0,8% cheguem ao Ensino Médio.

Percebe-se pelas reportagens que existe a consciéncia
gue, mesmo ocorrendo de maneira falha, a Lei Brasileira de
Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia ampliou e concretizou 0s
direitos dos estudantes com deficiéncia.

Assim, as analises das reportagens sobre a inclusdo de
alunos portadores de algum tipo de deficiéncia, demonstram
a distancia entre a lei o real caminho da normatizacdo. Indo
ainda muito de encontro ao ideal de escola de Mantoan
(2003), ao dizer da ressignificacdo do papel da escola, onde
toda a comunidade escolar, a partir de acdes mais solidarias e
plurais de convivéncia, busquem formas de adequacdo aos
estudantes que de alguma forma, fujam da padronizacdo
considerada como ideal de aluno:

“O direito a educacdo é indisponivel e, por ser um
direito natural, ndo faco acordos quando me
proponho a lutar por uma escola para todos, sem
discriminag@es, sem ensino a parte para 0s mais e
para os menos privilegiados. Meu objetivo € que as
escolas sejam instituicbes abertas
incondicionalmente a todos os alunos e, portanto,
inclusivas (MANTOAN, 2003. p. 08).”

Assim, o que se observa, contrério as propostas das leis,
sdo ainda ambientes escolares ndo preparados para a
humanizacdo das pessoas, para o desenvolvimento do real
conceito de cidadania. Embora exista um discurso da
importancia de um aprendizado a partir da diversidade, o que
se percebe na realidade é que o que se intenciona € um
ambiente escolar mais homogéneo onde os considerados
diferentes, e principalmente, os deficientes, ndo conseguem
se adaptar.

Embora se declare o discurso de uma educagdo que
busque a formacdo integral do aluno, pode-se se questionar
quais sdo os quesitos desta integralidade e quais conceitos de
capacidade sdo considerados.

Apesar das analises das reportagens apontarem que
houve um aumento da acessibilidade a educacdo, dos
estudantes com algum tipo de deficiéncia, fica claro que este
ingresso ndo ocorre em sua totalidade de maneira que
possibilite  um desenvolvimento do educando com
necessidades especiais.

H& uma necessidade que se compreenda que uma lei,
um instrumento normativo ndo é capaz de estruturar
fisicamente e humanamente um ambiente escolar. A
perspectiva de um projeto educacional inclusivo s6 podera
concretizar-se a partir de um exercicio constante de
conscientizagdo dos direitos destes estudantes. Além disto, ha
até mesmo de questionar a questdo da aprovacdo destes
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estudantes e indagar até que ponto tentar promover a
autoestima destes alunos ndo esconde o fato do
autoconhecimento de suas limitacbes para o mercado de
trabalho.

H& de se questionar também a ideia de producdo, de
desenvolvimento intelectual. Ha de se questionar se 0 mais
importante ndo seria, comparar estes estudantes com eles
préprios, buscando perceber suas conquistas e ndo 0s
comparar desumanamente buscando apenas a preocupacéo
com a futura insercdo em um mercado de trabalho.

Neste sentido, ndo se busca menosprezar 0s
conhecimentos cientificos, mas na compreensao dos varios
significados que devem ter o nome escola, 0 nome educagéo.
Talvez, seja necessario repensar que incluir estes estudantes,
a depender de suas deficiéncias, ndo signifique primar pelo
curriculo escolar, mas ressignificar o conceito de sociedade.
Repensar numa escola que va além de um ambiente
transmissor de conhecimentos.  Assim, conclui-se esta
discussdo com o pensamento de Mantoan:

“No desejo da homogeneidade, que tem muito em
comum com a democracia de massas, destruiram-se
muitas diferencas que nés hoje consideramos
valiosas e importantes. Ao nos referirmos, hoje, a
uma cultura global e a globalizagdo, parece
contraditdria a luta de grupos minoritarios por uma
politica identitaria, pelo reconhecimento de suas
raizes (como fazem os surdos, os deficientes, 0s
hispanicos, o0s negros, as mulheres, o0s
homossexuais). Ha, pois, um sentimento de busca
das raizes e de afirmacdo das diferencas. Devido a
isso, contesta-se hoje a modernidade nessa sua
aversdo pela diferenca. Nem todas as diferengas
necessariamente inferiorizam as pessoas. Ha
diferencas e ha igualdades — nem tudo deve ser
igual, assim como nem tudo deve ser diferente
(MANTOAN, 2003, p.21).”

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Para Mantoan (2003), a inclusdo é um sonho possivel.
Acreditamos também. N&o se pode negar, todavia, que é uma
aspiracdo ainda distante. A escola, de maneira geral, ainda
ndo conseguiu compreender o que a Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo (1996) exige ao afirmar que o0s pontos
qualitativos devem sobrepor sobre os pontos guantitativos.
Talvez, mesmo quando os profissionais da educagéo voltarem
o olhar para esta compreensao uma outra questdo mais dificil
poderé surgir: Toda sociedade compreender que o ser, a
solidariedade deve sobrepor sobre as questBes capitalistas.
Realmente a inclusdo ¢ um sonho possivel, porém muito
distante.

Embora distante, interessa-nos que esta inclusdo,
independente da maneira iniciada, esta sendo a cada dia mais
potencializada. Pais, conhecedores de seus direitos, estdo
exigindo, junto as autoridades, o direito de terem seus filhos
com deficiéncia, estudando em uma escola convencional.
Assim, embora distante, é possivel acreditar que a cada dia,
mais educadores estdo percebendo a necessidade de se
prepararem para receber estes estudantes.

Finalmente é importante salientar que todos
preconceitos e discriminacdo que existem em relagdo ao
estudante com deficiéncia foram aprendidos, foram
ensinados, ndo nascem no momento do parto. Desta forma,
este sonho de inclusdo, embora distante, estd mais proximo
do que em periodos em que seres humanos, considerados
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inferiores por serem distintos, eram escondidos nos quartos
dos fundos de suas casas.

Seria utopico acreditar que haveria uma inclusao a partir
de uma lei ou um decreto. Mas pode-se inferir que, embora
isto ndo tenha ocorrido, a Lei n® 13.146 de 6 de julho de 2015
foi fundamental para que esta inclusdo venha ocorrendo. Da
mesma forma, reportagens como as mencionadas neste artigo
possibilitam uma maior percepcdo da realidade por parte da
sociedade, o que de certa maneira leva ao pensar e agir de
maneira inclusiva.
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Resumo - Trata-se de uma reflexdo que toma como elementos de
suporte a pedagogia da leitura e a terapia da leitura, também
denominada biblioterapia, para o cuidado com criangas que
apresentam dificuldade de aprendizagem no tempo e na forma
esperada. A maioria dessas criangas é diagnosticada com
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) e
medicalizada. A medicalizacdo como estratégia principal para
problemas de  aprendizagem  desconsidera  aspectos
biopsicossociais dos sujeitos. O objetivo do artigo é pensar formas
menos invasivas de tratamento em substituicdo ao uso de
psicofarmacos. Considerando-se que a medicalizacdo ¢ um dos
grandes problemas contemporaneos, aventa-se a hipétese que a
arte, notadamente a literatura, € um elemento capaz de estimular
as capacidades intelectivas e promover o empoderamento cultural
de forma menos invasiva. Nesse aspecto, a literatura, é
apresentada como uma ferramenta promotora da salde.
Considerando-se os tempos contemporaneos, discute a leitura por
meio digital ou ciberleitura.

Palavras-chave: Dificuldade de Aprendizagem. Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade. Literatura Digital. Promog¢&o
da Saude.

Abstract - It is a reflection that takes as support elements the
pedagogy of reading and reading therapy, also called
bibliotherapy, to care for children who have difficulty learning in
the time and in the expected form. Most of these children are
diagnosed with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD)
and medicalized. Medicalization as the main strategy for learning
problems disregards the subjects’ biopsychosocial aspects. The
aim of the article is to think of less invasive forms of treatment
instead of using psychoactive drugs. Considering that
medicalization is one of the great contemporary problems, it is
hypothesized that art, especially literature, is an element capable
of stimulating intellectual capacities and promoting cultural
empowerment in a less invasive way. In this aspect, the literature
is presented as a health promoting tool. Considering contemporary
times, he discusses reading through digital or e-reading.

Keywords: Difficulty in Learning. Attention Deficit Disorder and
hyperactivity. Digital Literature. Health Promotion.

I. INTRODUCAO

Esse artigo defende a leitura como estratégia para o
empoderamento e promocdo da salde das criangas com
dificuldade de aprendizagem, diagnosticadas com Transtorno
de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH). Sugere que
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as familias e as equipes educacionais e da salde reconhegam
alternativas além da medicalizacdo das criangas que nao
aprendem dentro do tempo e da maneira esperada. A
medicalizagdo é tida como o processo pelo qual questbes de
ordem social, politica e econdmica passam a ser de ordem
médica, exigindo medicamentos (BARROCO; FACCI;
MORAES, 2017).

Sugere-se a arte como recurso para promover cuidados
com a saude de maneira menos invasiva e farmacéutica. A arte
€ uma estratégia pedagogica que promove uma percepcéo de si
e do outro (ARNHEIM, 1996), contribuindo para o equilibrio
psicossomatico. Embora sejam reconhecidos e identificados o
teatro, a misica, a danca, 0 cinema, as artes plasticas e outras
modalidades culturais como enriquecedores para O
desenvolvimento cognitivo, este trabalho privilegia a literatura,
considerando a sua fungdo humanizadora, cognitiva, catartica,
politica e ludica (REYES, 2010; LAJOLO, 2007; FREIRE,
1989; CANDIDO, 1972). E uma estratégia que pode, no viés
pedagégico, promover mudancas no processo de
aprendizagem, em uma perspectiva de empoderamento. A
opcdo por validar a leitura consiste no entendimento da
importancia de se conectar as ferramentas culturais da
modernidade as estratégias de agdo facilitadoras do ensino e da
aprendizagem (BENTES; PIANTKOSKI, 2015).

Por meio de uma reflexdo sobre o diagnostico de
dificuldade de aprendizagem e a sua vinculagdo a
medicalizacdo da infancia, a abordagem deste estudo se vale
do conceito de Pedagogia da Leitura. Giardinelli (2010)
define a Pedagogia da Leitura como um meio capaz de
auxiliar os educadores no processo de letramento do aluno,
tornando-os aptos para, além de decodificar os simbolos
linguisticos, compreender o sentido oculto do texto. Na
pedagogia da leitura, conhecimento grafico e conhecimento
de mundo se complementam. Do mesmo modo, esse texto
valida a biblioterapia, entendida como a prescricdo de
materiais literarios com funcgdo terapéutica, admitindo a
possibilidade de se obter alivio, cura e tratamento por meio
da palavra escrita dos textos literarios (AZEVEDO;
OLIVEIRA, 2016).

A discussdo sobre a possibilidade do uso da literatura
como uma forma de cuidado com as criangas se insere no
conceito de Promocdo da Salde. Trata-se de pensar a salde
de maneira abrangente, entendendo-a como uma condicéo de
bem-estar fisico e psiquico e ndo mera auséncia de doenca
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(MENDES; FERNANDEZ; SACARDO, 2016). Na
perspectiva da Promoc¢do da Salde, condicdes de classe,
raca/etnia, género, escolaridade, definidos como
determinantes sociais de salde, impactam positiva ou
negativamente sobre o processo salde/adoecimento. O
contexto social, politico, econémico e educacional interage
para a conquista da qualidade de vida e saide. Por isso, para
Carvalho (2015), a construcdo de praticas pedagbgicas
relacionadas a essa interacdo é um desafio frente as demandas
que as escolas enfrentam e que sdo estratégias para evitar que
as dificuldades dos alunos sejam medicalizadas ou vistas sob
uma perspectiva normativa e higienista.

Pensar a leitura como uma pratica pedagdgica
promotora da salde pressupde aceitar que, ao interagir com
uma historia, a crianca faz uso da fantasia e idealiza espacos
imaginarios capazes de criar uma zona de desenvolvimento
imaginativo mas, também, real, que vai ajuda-la a adquirir
maior dominio no seu processo de aquisi¢do do conhecimento
(NOVAES, 2005).

Essa pesquisa, estruturada em uma revisdo de literatura,
defende a relevincia da leitura como estratégia de
empoderamento das criangas com dificuldade no aprender e
diagnosticadas com Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH).

Il. AFUNGCAO TERAPEUTICA DA LEITURA

Embora as competéncias do texto literario sejam
reconhecidas pelos educadores, seus efeitos terapéuticos sdo
menos destacados. Para Caldin (2010), a leitura de textos
liter&rios propicia a pacificacdo das emogdes. Embora o uso
da literatura como um elemento capaz de promover salde
esteja sendo apresentada como prética inovadora, néo € tdo
nova assim. Na sua origem, os contos literdrios tinham
fungdes terapéuticas reconhecidas, ja que usavam a mesma
linguagem que o inconsciente. Segundo Schneider e
Torossian (2009), na medicina hindu as obras literarias eram
utilizadas como método para tratar pessoas que apresentavam
problemas mentais. Os autores relatam intervencdo ja
realizada com criangas asmaticas utilizando-se de contos,
mostrando-se eficaz. Uma hist6ria tem carater terapéutico
quando possibilita ao leitor o despertar do imaginario, a
catarse e a reflexdo, ultrapassando as significa¢cfes do mundo
cultural e levando-o a novas significagfes na compreensao do
mundo (CALDIN, 2010).

Reyes (2010) defendeu a importancia da “leitura” desde
a primeira infancia, considerando o periodo entre zero e trés
anos como a etapa de maiores possibilidades quanto a
maturacdo e & aprendizagem. Nesse periodo, as pesquisas de
neurologia comprovam haver uma grande plasticidade do
cérebro infantil, que se inicia durante a etapa intrauterina,
com crescimento neurdnico acelerado e uma proliferacio
inusitada de conexdes entre eles. Composto por bilhdes de
células neuronais que se unem por meio de sinapses ou “redes
cerebrais”, o cérebro do bebé esta habilitado a estabelecer
inimeras conexdes, em razdo das experiéncias que o meio lhe
oferece. Circuitos ndo usados terminam perdendo sua
sinapse, 0 que demonstra que o cérebro infantil se desenvolve
através de complexa interacdo entre o capital genético e as
experiéncias propiciadas, “sendo a qualidade dos estimulos
decisiva no desenvolvimento de suas capacidades presentes e
futuras” (REYES, 2010, p.19).

Estudos evidenciam os efeitos benéficos da leitura
durante os primeiros dez anos de vida, impactando de forma
dramética no desempenho e na salde das criangas (KEMP,
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2015). Por isso, a leitura vem se tornando recomendacéo
médica no Brasil. Um estudo realizado no Brasil com
criangas de 2 anos evidenciou que ndo ter livros de literatura
infantil em casa era um fator de atraso no desenvolvimento
infantil e um risco maior do que ter nascido com baixo peso
(RECEITE UM LIVRO, 2015; MARQUES, 2015).

Refletindo sobre o papel da escola como polo irradiador
da Promocdo da Salde na comunidade, Pantoja (2016)
apresenta a experiéncia de uma escola no Rio de Janeiro,
onde a violéncia do tréafico, as doencas provenientes da
miséria e da pobreza, a auséncia de politicas publicas e outras
debilidades foram enfrentadas por meio de oficinas de arte,
com impactos expressivos no empoderamento cultural e
emocional dos participantes. Outra experiéncia que
considerou a literatura na perspectiva de empoderamento em
salde foi realizada em um hospital sediado em uma cidade
brasileira. O projeto ofereceu leitura para pacientes
internados nas unidades de Pediatria e Psiquiatria, inserindo
a leitura como agente de humanizacgdo dentro das praticas
promotoras de salde (FEITOSA; SANTOS; MOREIRA,
2011). Nos Estados Unidos, a National Association for Poetry
Therapy (NAPT), desde 1969, vem realizando terapia pela
poesia nas areas de psiquiatria, psicoterapia, psicologia,
oncologia e cuidados paliativos. Entre 0s mecanismos
terapéuticos principais no contexto da arte-terapia, notou-se
a reducéo da excitagio (PATRICIO, 2014). Essa observacio
€ importante, considerando-se que excitacéo e agitacdo sdo
elementos presentes nos diagnosticos dos portadores de
TDAH.

A partir do exposto, é possivel admitir que os beneficios
da leitura ndo se restringem ao empoderamento cultural dos
sujeitos. Aceitar a perspectiva terapéutica da leitura
pressupfe um olhar holistico sobre a salde e os meios de
alcanca-la. Nesse aspecto, empoderamento em salde,
promocdo da salude e qualidade de vida tornam-se conceitos
fundamentais.

[1l. ADIFICULDADE DE APRENDIZAGEM E A
MEDICALIZACAO NA INFANCIA

No Brasil, o0 insucesso escolar nas institui¢des de ensino
tem sido motivo de preocupagdo (SUZUKI; LEONARDO;
LEAL, 2017). Em 2017, parecer do Sistema de Avaliacéo da
Educacdo Bésica (Saeb), apontou que apenas 1,6% dos
estudantes brasileiros do Ensino Médio demonstraram niveis
de aprendizagem considerados adequados em Lingua
Portuguesa. Na matematica somente 4,52% dos estudantes do
ensino médio avaliados, cerca de 60 mil, superaram o nivel 7
da Escala de Proficiéncia (BRASIL, 2017).

Quanto a educagdo basica no nivel do ensino
fundamental, verificou-se que no 5° ano revelou-se avango no
desempenho de Lingua Portuguesa e Matematica. Esse
avanco foi constatado porque os alunos apresentaram nivel 4
de proficiéncia média, o primeiro nivel do conjunto de
padrdes considerados basicos pela Secretaria de Educacdo
Basica do Ministério da Educacdo. No 9° ano do Ensino
Fundamental também houve avancos, os alunos apresentaram
nivel 3 de proficiéncia média em ambas as éareas de
conhecimento avaliadas. Todavia, s&o numeros ainda
considerados insuficiente pelo Ministério da Educacdo
(BRASIL, 2018). Ratifica-se que a Escala de Proficiéncia de
Lingua Portuguesa é dividida entre os niveis 0 e 9, enquanto
que a de Matemética entre os niveis 0 e 10.

Um grande desafio ao sistema educacional brasileiro é
a diversidade dos alunos (ALMEIDA, DIAS, 2016). O
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sucesso no ensino-aprendizagem depende, em parte, que 0
educador conheca a crianga e suas potencialidades (PAIVA,
MOURA, 2019).

A crianga que ndo aprende no tempo e no modo
esperado é rotulada e encaminhada para 0 médico, acdo que
vem ocorrendo ha mais de um século. E habitual se buscar a
compreensdo do porqué um sujeito ndo aprende como 0s
demais deslocando-se olhar da sociedade para o organismo
do individuo, descaracterizando a proposta de um
desenvolvimento integral (SUZUKI; LEONARDO; LEAL,
2017). A medicina é uma estratégia biopolitica que, desde a
transicdo do século XIX para o XX, substituiu a religido
como instrumento de poder-saber e junto com o Estado foi
uma forma de controle especialmente dos pobres
(FOUCAULT, 2015). As referéncias culturais, os
conhecimentos considerados legitimos/apropriados e o
dominio maior ou menor da lingua culta trazidos de casa
pelas criancas das camadas dominantes facilitam o
aprendizado escolar, na medida em que funcionam como uma
ponte entre o0 mundo familiar e 0 mundo escolar, o que néo se
dé& com as criangas pobres.

A discussdo sobre como as criangas aprendem tem
mobilizado estudiosos a recorrerem a compreensdo e ao
dominio das teorias cognitivista e humanista, em relacdo ao
desenvolvimento e ao processo de aprendizagem que sao de
responsabilidade de instituicGes educacionais como a escola
(DAZZANI, 2010).

Quando se discute o processo de aprendizagem infantil,
as figuras de Piaget e Vygotsky, seguem sendo as referéncias
mais importantes (PALANGANA, 2015). Em Vygostsky
(2000), as estruturas elementares do conhecimento aparecem
primeiro por determinantes bioldgicos, mas as formas de
comportamento mais complexas emergem como resultado
das relagdes do sujeito com o mundo, sendo determinadas por
suas condigBes histdrico-sociais. A possibilidade de se
conhecer estd condicionada tanto ao desenvolvimento do
sistema nervoso quanto a troca com os individuos de sua
espécie. J& Piaget (1973) pensa a formagdo do conhecimento
como resultado de uma construgdo efetiva e continua, ndo se
preocupando diretamente com os contetdos acumulados e
transmitidos culturalmente.

O processo de diagnéstico e a confirmacdo da
necessidade de um recurso quimico para o tratamento de um
aprendiz  com TDAH repercute na observagdo
comportamental, pedagdgica e social, bem como da aplicacéo
de exames clinicos, como mapeamento cerebral ou
neuroimagens que explicitem alteracbes organicas
(FERNANDES; MARCONDES, 2017).

H4 muitas complexidades no processo de
aprendizagem. Para Silva, Souza e Aquino (2016), a
avaliacdo ou o diagndstico de TDAH sempre deve ser feita
por uma equipe multidisciplinar. Seria preciso que todos os
profissionais envolvidos no atendimento a uma crianca
conhecessem com maior profundidade seu histérico familiar
e social antes de considera-la como tendo uma dificuldade em
seu processo de aprendizagem e um transtorno para aprender
(SILVA; SOUSA; AQUINO, 2016).

A dificuldade de aprendizagem também deve ser
analisada levando-se em conta aspectos que ndo estdo
diretamente relacionados a capacidade cognitiva dos alunos.
Ela pode ser o resultado de programas educacionais pouco
adequados as criancas da geracdo atual e curriculos

1 A Ritalina (Metilfenidato) é um farmaco que estimula o sistema nervoso
central, tendo mecanismo de agdo semelhante as anfetaminas. E um dos
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desconectados da realidade do aprendiz, formacédo deficiente
de alguns professores, ma gestdo escolar e, ainda, desatencédo
dos pais para com a vida escolar dos filhos (FERNANDES;
MARCONDES, 2017; OLIVEIRA, 2015). Além disso, deve-
se ainda considerar que os critérios oficiais para a
identificacdo do TDAH consistem em comportamentos que
podem tanto ser produto do tédio e da frustracdo quanto da
falta de disciplina (JERUSALINSKY, 2011).

Entre 0os medicamentos mais prescritos para o TDAH
estd a Ritalinal. O Brasil é o segundo maior consumidor
mundial do medicamento (SUZUKI; LEONARDO; LEAL,
2017). Em 2011, foram vendidas 1.212.850 caixas nas
farméacias brasileiras, com um gasto estimado de R$ 28,5
milhdes das familias (BARROCO; FACCI; MORAES,
2017). A prevaléncia do TDAH estaria situada entre 3% e 6%
(ROHDE, et al, 2000), mas o nimero de diagnosticados tem
ultrapassado esse percentual (TOASSA, 2012). Para que se
justifiquem esses nlimeros é preciso que se criem patologias,
fabricando subjetividades medicalizadas (DECOTELLI,
BOHRE; BICALHO, 2013).

E importante considerar que o processo de
aprendizagem é altamente complexo, resultado de varios
condicionantes que se articulam. Portanto, ndo seria um
remédio que, por si sO, transformaria a realidade da
dificuldade em aprender. Tampouco a leitura poderia,
sozinha, alcancar tal objetivo. Por isso mesmo, a pratica da
leitura, entendida como elemento ludico, é pensada como
uma estratégia complementar para auxiliar a aprendizagem
em criancas diagnosticadas com TDAH.

IV. LEITURA

Nos dias atuais, os livros estdo cada vez mais
disponiveis aos leitores. Eles podem ser lidos em papel e
também, gragas aos avancos editoriais e tecnoldgicos, vistos,
sentidos e ouvidos pelas criangas desde a mais tenra idade. A
despeito de a literatura ser a “arte das palavras”, ha muito ela
se abriu para outros meios de producdo de sentido que véo
além do verbal (MORAES, 2015).

A literatura digital é toda obra literaria a que o leitor tem
acesso por meio de outro suporte que ndo o papel, como
desktop, notebook, ultrabook, netbook, tablet, smartphones e
reader. Neles encontra-se a ciberliteratura, que integra a
maquina no ato criativo e no ato de leitura, marcando o
encontro de elementos informaticos multimediaticos e
interativos com o intuito de potencializar a literatura no meio
digital. Nas obras interativas ndo ha uma linearidade e o leitor
interage na construgdo do texto (SPALDING, 2010).

A possibilidade de interagir com o texto, num processo
de (re) criacdo, pode ser pensada como uma alternativa para
o0 tratamento do TDAH. Nesse caso, ndo unicamente o texto
literario poderia ser utilizado. Pesquisa experimental de
grupos multiplos realizada com 15 criancas diagnosticadas
com TDAH, no México, identificou maior reducdo nos
sistemas de desatencdo naquelas que realizaram reabilitacdo
neuropsicoldgica por seis meses, em compara¢do as que
foram medicadas. Foram usados 0s games, considerados em
suas possiveis contribuicdes para o desenvolvimento de
habilidades, entre elas o planejamento, a flexibilidade
cognitiva, a atencdo seletiva e sustentada (TOURINHO;
BONFIM; ALVES, 2016). O desafio para a neuropsicologia
€ justamente pensar caminhos alternativos que retirem dos

medicamentos mais usados no tratamento do TDAH, embora ndo seja o
Gnico.
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medicamentos a aura de Unica possibilidade de cuidados das
pessoas, notadamente criangas e adolescentes.

Kirchof (2016) afirma que a critica literaria tem
insistido na necessidade de distinguir obras digitais de obras
digitalizadas. Estas Ultimas utilizam ferramentas digitais de
editoramento, mas seguem os moldes do modelo impresso.
Os livros digitais se caracterizam como obras transpostas para
o ambiente digital com programas que imitam a estética do
livro impresso (ePUb e PDF); os segundos, criados como
aplicativos, sdo multimidiais, hipermidiais e, por vezes,
interativos (KIRCHOF, 2016).

Os dispositivos eletrdnicos e as narrativas sdo maneiras
diferentes de sistematizar o conhecimento, o que demandara
dos mediadores um preparo especifico (LAUDARES, 2018).
Desse modo, as escolas precisam se preparar para oferecer
aos docentes 0 acesso ndo apenas aos instrumentos
tecnoldgicos, mas as teorias que os habilitem a trabalhar com
obras de literatura infanto-juvenis digitais de maneira
produtiva e prazerosa para as criancas (MIRANDA;
CARVALHO, 2018; REAL; CORRERO, 2018). O conceito
de biblioterapia pressup8e como mediador alguém que tenha
conhecimento acerca das obras literérias, pois somente
alguém com tal preparo terd condicbes de
“indicar/prescrever” os livros adequados para cada uma das
necessidades da crianga em condicdo de sofrimento.

V. NOVAS POSSIBILIDADES EDUCACIONAIS E
PROMOGAO DA SAUDE

O conceito de Promocgdo da Salde tem aparecido cada
vez mais nos textos académicos, numa perspectiva
interdisciplinar, apontado como um marco para as politicas
de satde em nivel mundial. © movimento surgiu em 1974, no
Canada, resultado do enfrentamento dos onerosos
tratamentos médicos e no questionamento da abordagem das
doengas crbnicas ndo transmissiveis, tratadas segundo uma
abordagem centrada no atendimento médico. Na década de
80 consagrou-se como a “espinha dorsal” de uma nova satde
publica (BENNEMANN; CORTEZ; YAMAGUCHI, 2012).

A 12 Conferéncia Internacional de Promoc&o da Salde,
realizada em Ottawa, no Canada, levou o termo a ser
entendido como uma forma de capacitar os individuos para
atuar de forma mais ativa na busca de melhoria de sua saude
e qualidade de vida. Estabeleceu-se que a salde ndo se
limitava & auséncia de doenca, mas pressupunha conexdo
com educacdo, alimentacdo, renda, ecossistema estavel,
justica social e equidade. Em 1997, a Declaracdo de Jakarta,
na Indonésia, reafirmou o empoderamento das pessoas
através do acesso a educagdo e informacgdo, destacando os
meios de comunicacdo de massa e a tecnologia como
elementos importantes (LOPES et al, 2010). Este
entendimento mais holistico de saide e de formas de
promove-la foi decisivo para o surgimento e a validacdo de
trabalhos que se valeram da arte como caminho para se
alcancar uma vida com mais salde (FARRE et al., 2018).

Esse paradigma mais ampliado, permite que se pense a
escola como um espaco que além de educacdo e cultura seja
também um espago promotor de salde e de cidadania.
Embora a escola ndo deva ser pensada como a Unica forma de
acesso a literatura, no caso das criancas procedentes das
camadas populares, € dela a principal responsabilidade no
processo de formacdo de leitores (MIRANDA,
CARVALHO, 2018). Dadas as desigualdades regionais no
acesso doméstico aos livros digitais, cabem medidas
governamentais de investimentos em bibliotecas publicas de
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qualidade. O importante é formar leitores capazes de ler
livros, e, a partir deles, também o mundo, favorecendo o
desenvolvimento da capacidade critica capaz de transformar
a leitura num ato que ultrapasse a finalidade do mero
“aprender” e se transforme num processo educativo, que €,
acima de tudo, um ato politico (FREIRE, 1989).

V1. CONSIDERAGOES FINAIS

Entende-se que a leitura nos dias atuais sofreu muitas
mudancas com o surgimento dos suportes eletrnicos, o que
tem feito com que muitos criticos afirmem que a formacao de
leitores esta sendo prejudicada pelas novas tecnologias. Este
texto caminha no sentido contrario, uma vez que considera
que os livros literarios digitais sdo instrumentos dinamicos de
prazer e aprendizagem para as criancas, dada a interatividade
gue proporcionam. Parte-se de um ponto de vista que se volta
para o0 conceito de promocdo da salde ao invés de focar a
atencdo no processo de transtorno/doencga/adoecimento,
caminhando numa linha de raciocinio que desacredita a
medicalizacdo e defende a arte, notadamente a literaria, como
um dispositivo para “tratar/cuidar” das criangas.

O que se vé na atualidade séo adultos transferindo suas
angustias e conflitos para o universo das criangas. Ao invés
de buscar a promogdo da salde, estd se investindo na
promocao da doenga. Assim, sugere-se que inves de Ritalina,
Monteiro Lobato; invés de Concerta, Ziraldo; invés de uma
farméacia em cada esquina, uma biblioteca em cada rua, em
cada bairro, em cada casa. Em vez de transtornos, sonhos; ao
invés de desajustes, fantasias. Se educar é uma arte, educar
com arte pode ser o melhor remédio.

Frente ao exposto, conclui-se que atribuir as
dificuldades de aprendizagem as caracteristicas organicas e
cerebrais das criancas é uma forma injusta de Ihes
responsabilizar pelo insucesso escolar, desconsiderando
aspectos importantes relacionados ao social. Sugere-se uma
perspectiva analitica mais humanizada e menos biologizante
por parte das familias, dos educadores e dos governantes.
Evidencia-se que politicas pablicas de promog&o a leitura séo
medidas potencialmente importantes para promover
empoderamento cultural, satde e qualidade de vida.
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Resumo - o presente estudo objetivou investigar as percepgdes dos
professores de duas escolas da rede estadual de Minas Gerais acerca
dos processos de ensino e aprendizagem de Fisica, nos anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio. A proposta foi trabalhar com
0 método Estudo de Caso, em uma analise qualitativa, envolvendo
estudantes das duas escolas mencionadas, além de professores que
ministram aulas de Ciéncias e Fisica nas mesmas. Por meio de
entrevistas, com roteiro estruturado, buscou-se conhecer o0s sujeitos da
pesquisa e entender suas perspectivas acerca do tema. Por fim, as
entrevistas foram analisadas com a finalidade de compreender as
ideias e as opinifes dos grupos pesquisados. Entre outros pontos, é
preciso investir mais em formagéao continuada para os professores
de Fisica e de Ciéncias, principalmente este Gltimo, que acaba
assumindo os contetidos de Fisica no 9° ano, mas possui formagéo
inicial em Biologia

Palavras-chave: Fisica. Ensino e Aprendizagem. Percepcdes dos
Professores.

Abstract - This study aimed to investigate how the perceptions of
teachers of two schools of the State Secretary Minas Gerais about the
teaching and learning processes of physics, in the final years of
elementary school and high school. The proposal was to work with the
Case Study Method, in a qualitative analysis, to bring together the
pupils of the two schools mentioned, as well as to teach science and
physics classes in them. Through interviews, with structured script, we
sought to know the research subjects and direct their actions on the
topic. Finally, they were analyzed in order to understand the ideas and
opinions of the groups surveyed. Among other points, it is necessary
to invest more in continuing education for physics and science
teachers, especially the latter, who ends up assuming the contents
of physics in the 9th grade, but has initial training in biology

Keywords: Physics. Teaching and Learning. Perceptions of Teachers.

I. INTRODUCAO

O ensino de Fisica tem sido no decorrer dos anos um
grande desafio para os professores da area, pois registra “altos
indices de reprovagdo” (MOREIRA, 1999), bem como a
maioria dos estudantes do Ensino Médio aproveita pouco o
que é ensinado. Além disso, no curriculo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2018), o primeiro contato com
conteudos relacionados a Fisica ocorre apenas no 9° ano do
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Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, com alguns
conceitos basicos trabalhados em um ou, no méaximo, dois
bimestres, superficialmente. No Ensino Médio, os alunos
acessam contelidos desconhecidos na maioria das vezes e ndo
conseguem sequer assimilar que a disciplina de Fisica estuda
todos os fenbmenos naturais que acontecem no dia a dia,
demonstrando muita dificuldade para compreender o0s
contelidos, o que compromete e prejudica a aprendizagem.

A nova BNCC (2018) apresenta uma perspectiva
diferente para o ensino de Fisica, incluindo competéncias
relacionadas a disciplina a partir do 6° ano do Ensino
Fundamental, o que possibilita um desenvolvimento
gradativo do educando até alcangar a fase inicial do Ensino
Médio, antes ndo contemplada. Assim, o professor pode
aprofundar os conteddos ja vistos, ao invés de apresenta-los
apenas no Ensino Médio. Diante desse cenario, apresentamos
como problema de investigagdo deste estudo: Quais
percepcdes os professores dos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio tém sobre o processo de ensino
e aprendizagem de Fisica?

Pretende-se como objetivo desta pesquisa analisar as
percepcgdes dos professores sobre o processo de ensino e
aprendizagem do ensino de Fisica, desde o ensino
fundamental na disciplina de ciéncias, através da
identificacdo de suas vivéncias no cotidiano escolar.

E preciso pensar para além do curriculo existente, é
necessario (re)significar o curriculo, quebrar paradigmas e
possibilitar um estudo que valorize o fazer docente,
considerar que a pratica e o uso de tecnologias e experimentos
sdo instrumentos de aprendizagem. Desse modo, como o
ensino esta aliado a experimentos, e 0 experimento esta aliado
a pesquisa, e esse conjunto faz parte do principio educativo,
compreendemos, nesse sentido, que toda base de ensino tem
inicio nos primeiros anos da Educagdo Bésica.

No entanto, é preciso pensar na formacéo do professor,
tanto a inicial como a continuada, de maneira que as Ciéncias
da Educacdo possam gerar novos saberes. A finalidade é
caminhar na direcdo de uma pratica que supere a
aprendizagem mecanizada e estanque, e 0 espago da sala de
aula tenha, em seus diferentes niveis de estudo, opcdes de
abrir caminhos para novos projetos. Nesse sentido, este
estudo pretende compreender sucintamente esses aspectos e
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seus inter-relacionamentos: professor, estudantes e 0 processo
de ensino e aprendizagem de contelidos de Fisica.

Il. METODOLOGIA

A abordagem realizada é de um estudo de caso a respeito
do objeto de investigacdo, visando obter as informacdes
necessarias do problema em analise. Conforme Trivifios
(1987, p.133), 0 estudo de caso:

“[...] € uma categoria de pesquisa cujo objeto ¢ uma
unidade que se analisa aprofundadamente. Esta
definicdo determina suas caracteristicas que s&o
dadas por duas circunstancias, principalmente. Por
um lado, a natureza e a abrangéncia da unidade. Esta
pode ser um sujeito. [...] Em segundo lugar, também
a complexidade do Estudo de Caso esta determinada
pelos suportes teéricos que servem de orientagdo em
seu trabalho ao investigador.”

Dessa forma, a investigacdo abordara as relacoes
vividas no dia a dia dos professores, acerca do ensino de
Fisica no Ensino Fundamental e Médio.

Portanto, analisar a concepgéo de professores inseridos
no contexto escolar, configurase como o elemento a ser
descoberto, descrito, retratado, caracterizando-se, assim,
como um estudo de caso.

Em um primeiro momento foram solicitadas as escolas
Dioguina Augusta Santana, localizada em Nova Belém/MG,
e Governador Lacerda Aguiar, localizada em Itabirinha/MG,
autorizacdo para realizar a pesquisa junto aos professores e
estudantes das instituicdes.

Em relacdo aos professores, realizou-se uma entrevista
estruturada com um roteiro solicitando sua participacéo, bem
como compreender suas concepgdes em relagdo a tematica
analisada. Para garantir a fidelidade e a veracidade das
informagcdes fornecidas pelos entrevistados, a atuacdo foi de
modo neutro, sem direcionamento e influéncia as respostas
dadas.

2.1 — Abordagens da pesquisa

O presente estudo é de caréater descritivo — comparativo,
tendo como escolha o método qualitativo, assim como
definida por Trivifios (1987, p.128) “[...] a pesquisa
qualitativa com apoio tedérico na fenomenologia ¢é
essencialmente descritiva”.

A pesquisa descritiva exige do investigador uma série
de informagdes sobre o que se deseja pesquisar. Esse tipo de
estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de
determinada realidade (TRIVINOS, 1987). Portanto, é
possivel coletar um nimero mais amplo de informacGes
acerca dos fatos analisados, obtendo-se mais clareza e
propriedade, sendo que a “[...] pesquisa qualitativa tem o
ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador
como instrumento-chave” (TRIVINOS, 1987, p. 128).

Nesse sentido, a pesquisa qualitativa atende aos
pressupostos deste estudo, que consiste em descrever a
pratica do ensino de Fisica na visdo dos professores do 9° ano
e Ensino Médio, por meio de entrevista.

2.2 — Procedimento de andlise de dados

A anélise de dados consiste em examinar, categorizar,
tabular e, muitas vezes, recombinar as evidéncias no sentido
de atender as proposicdes iniciais do estudo. No entanto, para
0 estudo de caso na pesquisa qualitativa, deve-se considerar
que esta “[...] ndo estabelece separacdes marcadas entre a
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coleta de informacdes e a interpretagdo das mesmas”
(TRIVINOS, 1987, p.170).

Entretanto, é necessario que essa fase seja baseada na
releitura das proposicdes tedricas, seguida pelo
desenvolvimento da descricdo do caso estudado, para, no
confronto entre as realidades tedricas e praticas, proceder as
conclusdes cabiveis.

Por essa razdo, pode-se afirmar que a analise de uma
entrevista estruturada se configura na traducdo dos objetivos
da pesquisa, sendo possivel evidenciar o resultado das
respostas dadas pelos sujeitos entrevistados. Esse mecanismo
funciona como suporte para testar a hipotese ou esclarecer o
problema da pesquisa.

Assim, para mais confiabilidade dos dados analisados,
optou-se pela analise de conteldo. Isso porque no universo
das pesquisas qualitativas a escolha do método e das técnicas
para analisar os dados produz um olhar multifacetado sobre a
totalidade dos dados recolhidos no periodo de coleta,
objetivando buscar o sentido ou 0s sentidos expressos nos
documentos analisados.

A entrevista teve como procedimento de coleta de dados
a entrevista estruturada de caréater qualitativo. O instrumento
de coleta de dados deste estudo pautou-se na realizacdo de
uma entrevista com questdes abertas, buscando, assim, obter
respostas para os objetivos pretendidos neste estudo.

I11. RESULTADOS

O estudo buscou identificar os conhecimentos e as
experiéncias dos professores de Ciéncias e Fisica sobre o
processo de ensino e aprendizagem dos conteldos
relacionados a disciplina de Fisica,

Para ndo expor as identidades dos professores que
participaram da pesquisa, foram utilizados pseudénimos. Ao
todo, participaram oito profissionais, somadas as escolas que
contribuiram com o trabalho.

Para direcionar a entrevista utilizou-se um roteiro,
anexo 1, que tem um total de sete perguntas. Algumas das
respostas, relacionadas a perguntas mais simples e com
respostas mais diretas, serdo apresentadas em forma de
quadro para facilitar a leitura dos relatos feitos por cada
professor. O Quadro 1 contém a primeira pergunta feita aos
professores, que se refere a sua formacdo. Nesta pesquisa, 0s
nomes dos professores sdo ficticios e estdo em ordem
alfabética: Arnaldo, Bento, Clovis, Dirceu, Elem, Fabio,
Gustavo e Henrique.

Quadro 1 — Qual sua formagao?

Professor Resposta

Arnaldo Licenciatura em Matematica e Fisica

Bento Licenciatura em Matematica e Fisica

Clovis Bacharel em Enfermagem e Licenciatura em
Biologia

Dirceu Bacharel em Enfermagem

Elem Licenciatura em Quimica e Biologia

Fabio Licenciatura em Quimica e estudante de
Engenharia Civil

Gustavo Licenciatura em Matematica e Fisica

Henrique Bacharel em Engenharia Civil

Fonte: do autor, 2019.
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Ao visualizar 0 Quadro 1 observa-se que apenas trés
(38%) professores que atuam com a disciplina de Ciéncias
nos 9° anos e de Fisica no Ensino Médio, possuem formacao
especifica na disciplina, “Dessa forma, podem apresentar
dificuldade em ensinar determinadas disciplinas por néo
terem formacdo especifica na area” (SILVA, SANTOS e
MOREIRA, 2014, p.53).

Como ja mencionado, é preciso que o professor, além
da formacdo inicial, busque a formacgdo continuada, pois
apenas a inicial ndo supre as necessidades e as especificidades
de cada profissional, além de proporcionar novas descobertas
e metodologias de ensino.

O Quadro 2, apresentado a seguir, se refere a atuacdo
desses professores, relacionando a(s) disciplina(s) que esses
ministram na atualidade, bem como o tempo de atuacéo.
Como podemos verificar nesse quadro, os professores atuam
preponderantemente nas disciplinas de Ciéncias (Ensino
Fundamental) e Fisica (Ensino Médio), mas também atuam
como professores de Matematica e Biologia, mostrando a
diversidade na atuacdo desses professores. Essa diversidade
pode ser um prejuizo na atuacdo desses profissionais, pois
acabam por assumir um numero significativo de
planejamentos em diferentes frentes, o que pode
comprometer sua atuacdo em sala de aula.

Quadro 2 — Qual disciplina ministra e ha quanto tempo?
Professor Resposta

Arnaldo  Fisica - 3 anos.

Bento Matematica - 18 e Fisica - 16.

Clévis Ciéncias e Biologia, aproximadamente, 10
anos.

Dirceu Ciéncias e Biologia ha 7 anos,

Elem Sou professora na rede publica do Estado de
Minas Gerais desde fevereiro de 2010 e,
desde entdo, atuo com ambas as formacées,
tanto com  Ciéncias (no  Ensino
Fundamental), quanto com Quimica (no
Ensino Médio).

Fabio Fisica - 1 ano e Quimica - 2 anos.

Gustavo  Fisica - 17 e Matematica - 23.

Henrique Fisica - 1 ano e 3 meses.
Fonte: do autor, 2019.

Nesse cenario, a maioria dos professores atua had um
bom tempo, somente os professores Arnaldo, Fabio e
Henrique tém até trés anos de magistério. Em relagdo ao
conhecimento acerca dos contetidos de Fisica no Ensino
Fundamental, o Quadro 3 a seguir contém as respostas dos
professores.

Quadro 3 — Conteldos de Fisica ministrados no Ensino

Clovis Os conteudos trabalhados sdo forca e
inércia (velocidade, aceleracdo e forga,
inércia, movimento), temperatura, calor e
equilibrio  térmico, incluindo também
célculos de escalas termométricas. Também
¢ aplicado estudo sobre eletricidade,
abrangendo carga elétrica, circuitos,

resisténcia e corrente elétrica.

Os conteldos trabalhados nessa turma séo:
forca e inércia; calor e equilibrio térmico;
eletricidade.

Dirceu

Elem Em Fisica, os alunos sdo levados a conhecer
as unidades de medidas, bem como suas
conversdes e utilidades, além de reconhecer os
principios de velocidade, aceleragdo e forca
que estdo envolvidos em seu cotidiano,
aprendendo a reconhecer a importancia do
estudo das trés Leis de Newton em beneficio de
seu conhecimento.

Fabio Acredito que seja o Sistema Internacional de
Unidades; grandezas fisicas e escalares;

cinematica e Leis de Newton.

Estados e transformagbes fisicas dos
materiais; massa, densidade, volume e
pressdo, energia e trabalho.

Ndo cheguei a
Fundamental.

Gustavo

Henrique trabalhar no Ensino

Fundamental
Professor Respostas
Arnaldo  No 9° ano sdo apresentadas nogdes
introdutdrias de Fisica e Quimica.
Bento Nocdes bésicas de Fisica; divisGes da

Fisica; grandezas fisicas; unidades de
medida; leis do movimento; Velocidade
média; poténcia de base 10; exercicios de
fixacao.
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Fonte: do autor, 2019.

Conforme os relatos, pode-se dizer que os professores
tém conhecimento sobre os contetdos de Fisica aplicados aos
9° anos. Apenas o professor Henrique disse que ainda ndo
atuou com turmas do Ensino Fundamental, fato esse que néo
oferece informacGes sobre seu conhecimento relativo ao
conteldo especifico daquele ano.

Quando questionados acerca do tempo destinado ao
ensino de Ciéncias e Fisica no Ensino Fundamental, os
professores foram unanimes em dizer que ndo é suficiente,
embora cada um tenha sua justificativa.

N&o, pois é muito grande o contetdo de Ciéncias no
Ensino Fundamental, e muitas vezes o0s alunos tem
pouca base de conhecimento nessa &rea para
trabalhar a Fisica no Ensino Médio.

Professor Arnaldo

N&o, na maioria das escolas o tempo é insuficiente
para abordar o ensino de Fisica no Ensino
Fundamental, sendo necessario uma adequagéo da
carga horaria para Biologia, Quimica e Fisica.
Professor Bento

N&o, é s6 mesmo uma base para o Ensino Médio.
Professor Clévis

N&o, o tempo ndo é suficiente.
Professor Dirceu

Os professores Arnaldo, Bento, Cldvis e Dirceu
destacam que o tempo é insuficiente porque ha muito
contelido para ser trabalhado em pouco tempo. O professor
Clévis mostrou-se menos preocupado, minimizando ao dizer
que tal conteudo ¢ “s6 uma base para o Ensino Médio”. A
professora Elem, por sua vez, tem uma perspectiva diferente.
Ela falou da complexidade do contetido e sua relagdo com a
compreensdo das coisas que nos cercam e a importancia de
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tal conhecimento para entender 0 mundo a nossa volta. Essa
é uma perspectiva de quem de fato conhece a Fisica e sua
proposta como disciplina escolar. Isso ficou claro em seu
depoimento:
Com certeza nao! O estudo da Fisica é complexo e
muito rico em informacdes, que podem nos ajudar a
compreender muitas coisas que estdo ao nosso
redor e, infelizmente, a quantidade de aulas
dispendidas para o ensino da mesma ndo é mesmo
suficiente para fazer, nem mesmo, uma introdugéo
adequada ao ensino de Fisica, tendo que ser essas
aulas ainda destinadas, também, ao ensino de
Quimica e Biologia.
Professora Elem

Os professores Fabio e Gustavo, retomaram a questéo
do tempo e sua insuficiéncia para abordar os contelidos
previstos. No Quadro 03, pudemos ver que o professor Fabio
divide seu tempo entre as disciplinas de Fisica e Quimica, ao
passo que Gustavo precisa administrar 0 tempo para 0sS
planejamentos em Fisica e Matematica, 0 que realmente
compromete e torna o tempo mais escasso.

Ndo é suficiente, pois a disciplina deve passar
contetdos basicos de Quimica e Biologia também,
acaba sobrando pouco tempo. Se houver dedicagéo
maior a uma delas, as outras ficam ainda mais
defasadas.
Professor Fabio
Na&o, pois para o aluno ter uma boa nogéo do ensino
de Fisica no9%ano seria necessario, pelo menos, dois
bimestres para ele chegar com uma bagagem boa no
Ensino Médio.
Professor Gustavo

Em uma situagdo diferente dos anteriores, o professor
Henrique trouxe o olhar de quem recebe, no Ensino Médio,
os alunos, conforme seu depoimento:

N&o. Os alunos ingressantes das turmas do 1° ano
do Ensino Médio apresentam grande dificuldade na
disciplina, visto que o tempo a ser trabalhado os
conteddos de Fisica no Ensino Fundamental é
reduzido. Assim, essa falha contribui com o atraso
do conteudo das turmas iniciais do Ensino Médio.

Professor Henrique

A respeito dessa questao os professores foram unanimes
em concordar que o tempo no Ensino Fundamental destinado
aos conteudos de Fisica é insuficiente. Conforme relatos dos
professores Bruno, Elem e Fabio, as aulas ainda devem
contemplar conhecimentos de Quimica e Biologia.

Outro fator que pode influenciar ¢ a formagdo do
professor de Ciéncias do Ensino Fundamental, pois:

“[...] os professores do Ensino Fundamental sdo os
responsaveis por ensinar a Fisica integrada aos
conteddos de Quimica e Biologia, mas a formagao
inicial deles apresentou lacunas, uma vez que, nela
ndo foram abordados conceitos de Fisica, impedindo
que esses contetdos sejam trabalhados nos anos
iniciais (SILVA, SANTOS e MOREIRA, 2014, p.
53).”

Nesse contexto, e para compreender as dificuldades
encontradas pelos professores no ensino de Fisica, eles foram
questionados a respeito delas, bem como também
expressaram  algumas dificuldades dos estudantes,
principalmente em Matematica que interferem na
aprendizagem de contetidos da Fisica, conforme relato:
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Dificuldades em compreender os contetdos, pois

muitos ndo consideram os conceitos abstratos e ndo

conseguem relaciona-los com seu cotidiano.
Professor Arnaldo

Falta de interesse dos alunos, defasagem no
aprendizado basico e confusdo entre os conteldos
de Fisica e Matematica.

Professor Dirceu

As dificuldades s@o relacionadas a questdes de
defasagem no ensino de Matematica. Muitos alunos
apresentam dificuldades nos calculos da disciplina!
Visto que temos sempre que fazer intervencoes.

Professor Clévis

A defasagem do ensino de Matematica nos anos
iniciais, e no Ensino Fundamental, devido a
aprovacdo automatica dos alunos, sem ao menos
conseguir fazer pequenas conta e calculos
matematicos, tem sido uma grande dificuldade para

desenvolver o ensino de Fisica no 9° ano do Ensino

Fundamental.
Professora Elem

Ainda sobre as dificuldades existentes, dois professores
justificaram suas respostas apontando a necessidade de
materiais e formacao inicial e continuada, do professor como
algo que causa impacto na aprendizagem.

A formag&o académica do professor de Ciéncias é
Biologia, com baixo nivel de conhecimento em
Quimica e em Fisica, dai se esclarece a grande
dificuldade.

Professor Bento

Vérias, entre elas, falta de materiais e livros
adequados, falta de preparo dos professores, sdo
poucas aulas de Ciéncias.

Professor Gustavo

Dois professores também apontaram a falta de tempo e
a quantidade de contetdos que devem ensinar durante o ano
letivo.
Falta de tempo aliada a uma tempestade de
informacéo.
Professor Fabio

O tempo escasso e 0 numero elevado de outros
contetdos que também devem ser ministrados na
disciplina de Ciéncias.

Professor Henrique

No geral, os professores concordaram com as
dificuldades apresentadas: falta de tempo e dificuldades
relacionadas a lacuna na base da Matemética para se
compreender a Fisica. Assim como relataram alguns
estudantes que “Fisica tem formulas mais dificeis” e “as
formulas e o grau de ensino” de Fisica sao dificeis. Acerca da
dificuldade em Matematica, pesquisadores apontam que:

“[...] as causas das deficiéncias de aprendizagem em
Matematica é possivel afirmar que os conteddos vdo
sendo ensinados numa sequéncia que pressupde que
todos os alunos saibam o que foi ensinado nos anos
anteriores, sem possibilidade de retomar o que nao
foi aprendido [...] (CIMA, R. etal., p. 400, 2017).”

No que se refere a resposta do professor Bento acerca
da formacdo do professor de Ciéncias, ele indica para uma
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possivel dificuldade de o professor trabalhar os contetdos de
Fisica, ja que sua formacdo inicial é em Ciéncias Bioldgicas.
Esse fato é de grande relevancia, até para se repensar a
formacdo inicial do professor de Ciéncias, pois, como ja
relatado, ha lacunas que comprometem o desenvolvimento do
trabalho docente.

Na pendltima pergunta, buscou-se saber o que os
professores pensam sobre o que pode influenciar os
estudantes a gostar ou ndo da disciplina de Fisica. Nesse
sentido, apenas o professor Arnaldo atribuiu ao estudante a
responsabilidade de desenvolver o gosto pela disciplina de
Fisica ou néo.

Senso de curiosidade, pois a disciplina tem como
fonte de estudo fendmenos que ocorrem em nOSso
dia a dia.

Professor Arnaldo

Convém ressaltar que, referente a gostar ou ndo, é
importante citar o trabalho de Coelho acerca do que estimula
0 estudante a gostar ou ndo das aulas, no qual ele faz um
apontamento:

“[...] o perfil do “bom professor de Ciéncias”,
encontrando por meio de entrevistas caracteristicas
como: ter animacao e senso de humor, demonstrar
satisfacdo, fixarse em discussdo e ndo em
informacdo, abrir espaco para o aluno participar,
variar o tipo de aula com filmes, excursdes e livros,
ndo ficar repetindo o que o aluno ja sabe, mostrar
desenvolvimento no contelido ao estudante, fazer
pesquisa, e ter bom conhecimento de outras ciéncias.
Neste trabalho aparecem como importantes as
caracteristicas afetivas do professor (COELHO,
2018, p.1).”

Esse fato também foi apontado pelos Professores Clovis
e Henrique, que disseram:

Acredito que a afinidade pela disciplina e também a
forma com que o professor a desenvolve. Existem
maneiras que podem chamar mais a aten¢do do
aluno como férmulas dinamizadas ou, até mesmo,
cantadas! O aluno aprende sem dificuldades. E
importante sempre mostrar aos alunos o sentido de
estar estudando determinado contetido.

Professor Cldvis

A metodologia utilizada pelo professor, a afinidade
com as areas exatas e o tempo de contato do aluno
com a matéria.

Professor Henrique

Ja as ideias, as opinides dos demais professores se
aproximaram, entre outros aspectos, ao abordar a formagéo
do professor associada a uma boa préatica de ensino, que
contemple teoria e experimentos.

Formacdo do professor, infraestrutura da escola,
responsabilidade e desempenho do professor.

Professor Bento

As influéncias deveriam ser desenvolvidas desde os
anos iniciais, apresentando a disciplina de forma
ludica e descontraida, trazendo para a sala os
contetidos, usando a metodologia no concreto,
instigando. Assim, a curiosidade dos alunos.

Professor Dirceu

Aulas praticas e experimentais podem contribuir
para que os alunos possam se interessar um pouco
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pela disciplina, porém a quantidade de aulas
despendidas para o ensino da mesma acaba nédo
sendo possiveis tais aulas. Promover passeios a
museus e/ou a universidades com laboratorio
poderia ser algo interessante para 0s mesmos
também.

Professora Elem

Associacdo do teérico ao pratico, instrumentos
experimentais e aulas em campo ou laboratério,
focadas na observagao dos fenémenos.

Professor Fabio

Professores preparados, laboratério de Ciéncias
que funcione, materiais adequados para a aula.

Professor Guilherme

Desse modo, em muitos casos, recai sobre o professor e
as metodologias utilizadas despertar o gosto, ou ndo, dos
estudantes para sua disciplina. Além disso, os professores
também concordaram que a metodologia utilizada e aulas
diferentes tendem a despertar o interesse dos estudantes. No
entanto, ainda permanece a precariedade de laboratdrios e
demais materiais para trabalhar as aulas praticas, pois ha
“condi¢des essenciais para a qualidade [...] porém todas
ligadas a estrutura fisica da escola [...]” (PINHEIRO, 2011,
p.119).

Talvez essa seja uma das razbes pelas quais 0s
professores ndo fazem aulas mais diferenciadas, devido a
falta de estrutura da escola para realizacdo de mais aulas
experimentais. Os docentes também apontaram que as aulas
praticas € um dos principais fatores responsaveis pelo
aumento do interesse nas aulas de Fisica.

Por fim, foi solicitado aos professores que sugerissem o
que poderia ser feito para melhorar o ensino de Fisica desde
a etapa do Ensino Fundamental. Entre as respostas dadas ha
alguns registros interessantes, por exemplo, a de ter aulas
diferenciadas, conforme disse um professor:

Penso que para melhorar deveriamos investir praticas
e intervencOes que favorecessem o ensino. As aulas
préaticas complementam as teoricas. Existem coisas
simples que nos, professores, podemos fazer com
nossos proprios recursos; visto que estamos vivendo
uma crise em nosso Estado e pais.

Professor Clovis

E também ofertar mais aulas de Fisica no Ensino
Fundamental, bem como capacitar os professores:

Desmembrar as trés disciplinas e trabalhar de
forma independente como se trabalha no Ensino
Médio.

Professor Bruno

Aumentar a quantidade de aulas seria um ponto
chave para a melhoria do ensino dos conteldos,
uma vez que haveria mais possibilidades para serem
feitos experimentos praticos, o que tornaria as aulas
mais dinamicas e interativas, levando o aluno a
compreender, de fato, o que é a Fisica!

Professora Elem

Comecar a ofertar as disciplinas de Fisica, Quimica
e Biologia desde o 6°ano. Focar nos conceitos
basicos para que o ensino pratico na primeira série
do Ensino Médio possa ser facilitado. Dessa forma,
0 nono funcionaria como uma ponte para essa
mudanca abrupta do Fundamental para o Médio.

Professor Fabio

20

ISSN 1809-3957



Aumentar a carga horaria para esse conteldo,
investir em capacitagdo dos professores,
supervisionar as aulas ministradas pelos
profissionais da area, gerar metodologias para
incentivar o gosto pelo conhecimento nos alunos
que apresentarem desinteresse pela disciplina e
preparar o aluno nos anos anteriores para
apresentar o basico necessario de conhecimento na
disciplina de Matematica.

Professor Henrique

Além dessas necessidades relacionadas a carga horaria,
a formacéo continuada e, ainda, essa necessidade de se dividir
entre varios componentes curriculares diferentes, o professor
precisa alternar e renovar suas préticas, e para tanto, as
escolas devem ser bem equipadas para as aulas
experimentais. Lembrando que ndo basta ter o equipamento,
precisa também dar condi¢cbes de funcionamento dos
mesmos. Nesse sentido, relatam os professores:

Estabelecer uma melhor relagdo entre conceitos
tedricos com aulas praticas experimentais.

Professor Arnaldo

Aplicar métodos que desperte a vontade de aprender
Fisica, juntamente com intervencdes pedagogicas.

Professor Dirceu

Equipar todas as escolas com laboratdrios bem
aparelhados, com todo o material necessario.
Treinar os professores para trabalhos com os
alunos no laboratério, aumentar o nimero de aulas,
mudar o cronograma de aulas dando mais énfase
em aulas voltadas para o contetdo de Fisica.

Professor Guilherme

Nessas falas € possivel observar vérias situacBes
importantes, pois mesmo que poucos tenham se expressado
dessa forma, pode ser a maneira como muitos pensam, mas
ndo se manifestam.

Vale ressaltar que Coelho (2018) também se expressou
nesse sentido, ou seja, sobre as aulas serem mais atraentes e
motivadoras, o que depende muito da pratica do professor.

Os professores acreditam basicamente em dois pontos
para melhorar 0 processo de ensino e aprendizagem:
aumentar a quantidade de aulas para trabalhar os contetidos
de Fisica e ter mais aulas préaticas. Esses dois pontos foram
bastante citados nas respostas dadas. Sobre as aulas praticas,
para Farias (2018), é¢ uma forma de:

“[...] obter a ateng¢@o dos alunos durante a atividade
[...]. E possivel que isso tenha ocorrido em fungéo
da utilizacdo do video e principalmente do
computador. Nesta aula os alunos ficaram bem
focados na discussdo. Prestando atencéo até mesmo
em coisas que nao sdo muito atraentes como graficos
e tabelas. Todos quiseram manipular os carrinhos o
gue 0s manteve engajados na atividade. [...] O uso
de experimentos, mesmo que sendo de facil
realizacéo e utilizando materiais simples e de baixo
custo, mostrou-se de fundamental importéncia [...].
Os estudantes puderam manipular e observar no
plano concreto os conceitos cientificos abordados na
atividade (FARIAS, 2018, p.57).”

Somado a isso, outros pontos apresentados pelos
professores, como desmembrar as disciplinas de Quimica,
Biologia e Fisica, também seria um ganho para a educacéo
brasileira, porém esta distante das possibilidades atuais do
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professor, que deve buscar outros meios para melhorar o
ensino como lhe é apresentado.

Outro relato que também ja foi citado é o de equipar as
escolas com laboratérios, bem como capacitar os professores
para utilizar os equipamentos. Isso seria um ponto
extremamente positivo para a educacdo, pois tornaria as aulas
de Fisicas mais praticas, possibilitando ao estudante a
aplicacdo dos contetdos em seu dia a dia.

IV. CONCLUSAO

Buscamos neste trabalho investigar as percepg¢des dos
professores de duas escolas da rede estadual de Minas Gerais
acerca dos processos de ensino e aprendizagem de Fisica, nos
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Os dados apresentados e desenvolvidos no presente
estudo foram coletados por meio de uma entrevista com
roteiro direcionado, cuja finalidade foi delinear tanto o
aspecto subjetivo, referente a particularidade dos professores,
e a visdo deles a respeito da disciplina de Fisica tanto no 9°
ano do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

Os relatos externaram as dificuldades, os anseios, mas
também trouxeram sugestfes acerca da disciplina de Fisica,
observando-se, sobretudo, o interesse dos envolvidos na
pesquisa.

Apbés analisar a percepcdo dos entrevistados,
verificamos que h& uma concordancia geral entre os
professores de que é preciso fazer algo, pois permanecer da
forma atual significa anular por completo os conteldos de
Fisica, o que alcangard diretamente o0s estudantes,
principalmente, nos demais niveis e etapas do ensino.

Ficou evidente que ha necessidade de aumentar as aulas
praticas, pois sdo pouco exploradas pelos professores. E que,
por outro lado, ndo tém recursos para ofertar aulas praticas,
devido & precariedade das estruturas das escolas publicas
pesquisadas.

H& métodos e recursos acessiveis para se repensar o
trabalho do professor de Fisica, de forma a tornar as aulas
mais atrativas e convidativas aos estudantes.

Em suma, é preciso investir mais em formagdo
continuada para os professores de Fisica e de Ciéncias,
principalmente este Gltimo, que acaba assumindo o0s
conteudos de Fisica no 9° ano, mas possui formagao inicial
em Biologia. Isso significa, em muitos casos, que o aluno
enfrentard dificuldades consideraveis para prosseguir 0s
estudos no Ensino Médio.
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VI. ANEXOS
6.1 — Roteiro de entrevista aos professores
IDENTIFICA(;AO DO INSTRUMENTO

Este instrumento tem como propésito identificar, junto aos
professores das disciplinas de Ciéncias da Natureza e
Fisica, nas Escolas Estaduais Governador Lacerda de
Aguiar e Professora Dioguina Augusta Santana,
localizadas respectivamente em Itabirinha/MG e Nova
Belém/MG, sua opinido sobre o processo de ensino e
aprendizagem de fisica. Assim, apresentamos como
procedimento de coleta de dados a entrevista
semiestruturada de carater qualitativo, sendo que 0s
pesquisadores deste estudo se comprometem a: obedecer
as disposicBes éticas, assegurando a privacidade dos
participantes, bem como garantem que ndo utilizardo as
informagdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da
instituicdo, respeitando, assim as diretrizes éticas da
pesquisa envolvendo seres humanos, nos termos
estabelecidos na Resolucdo CNS n° 466/2012, e
obedecendo as disposicdes legais estabelecidas na
Constituicdo Federal Brasileira, artigo 5°, incisos X e X1V
e no Novo Cddigo Civil, artigo 20.

1.Qual sua formacao?

2.Qual disciplina ministra e ha quanto tempo?

3.Quais os conteidos de Fisica sdo ministrados nas turmas de
9° ano do Ensino Fundamental?
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4.0 tempo destinado ao ensino de Fisica na disciplina de
Ciéncias, para as turmas do 9° ano do Ensino Fundamental, é
suficiente para fornecer um conhecimento basico aos alunos
para ingressarem no Ensino Médio?

5.Quais dificuldades sdo encontradas para ministrar 0s
conteldos de Fisica na disciplina de Ciéncias?

6.Quais fatores vocé aponta que podem influenciar os
estudantes a gostarem ou nédo da disciplina de Fisica?

7.0 que poderia ser feito para melhorar o ensino dos
conteddos de Fisica no Ensino Fundamental?

VII. COPYRIGHT
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Resumo - A velocidade e atenuagdo foram medidas através do
ultrassom pulso/eco. Essa € uma técnica ndo invasiva, nem
destrutiva. Para essa analise, foi considerada parafina liquida (por
ter dados na literatura) e 3 metodologias diferentes de medig&o.
Na primeira, a espessura da amostra foi medida com paquimetro.
Na segunda, foi estimada indiretamente via tempo de voo na agua,
sem e na presenca da amostra. Na terceira, baseia-se no método
anterior, e levou-se em conta a disperséo de fase do sinal no meio
avaliado. Um algoritmo computacional foi desenvolvido e
empregado para processar os sinais. Quanto maior a temperatura,
maior a velocidade e menor € a atenuacéo do material. A espessura
foi mais precisa quando medida pelo ultrassom e o terceiro método
que se mostrou mais preciso.

Palavras-chave: Atenuagdo. Pulso Eco. Velocidade Acustica.

Abstract - Speed and attenuation were measured by pulse / echo
ultrasound. This is noninvasive and nondestructive technique. For
this analysis, considered liquid paraffin (because it has data in the
literature) and 3 different measurement methodologies. In the
first, the thickness of the sample was measured with caliper. In the
second, the thickness was estimated indirectly through flight time
in the water, without and in the presence of the sample. In the
third, it is based on the previous method, and the phase dispersion
of the signal in the evaluated medium was taken into account.
Computational algorithm was developed and employed to process
the signals. The higher the temperature, the higher the speed and
the lower the attenuation of the material. The thickness was more
accurate when measured by ultrasound and the third method that
was more accurate.

Keywords: Attenuation. Pulse Echo. Velocity Measurement.

I. INTRODUCAO

O conhecimento da velocidade do som e o coeficiente
de atenuacdo em materiais € um assunto de grande interesse.
Isso, porque € uma forma ndo intrusiva para obter
informagdes de materiais. Essas informacdes sdo usadas para
medicao de espessura, deteccdo de falhas, avaliagdes médicas
e caracterizacdo de materiais.

A grande finalidade desse estudo € a analise
comparativa de medicGes de caracterizacdo de materiais
(velocidade e atenuacdo acUstica) através de ultrassom.
Utilizando-se 0 método pulso eco, mede-se a velocidades de
propagac¢do de ondas longitudinais e com isso as mudangas
no arranjo micro estrutural.
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As ondas consideradas para os testes de ultrassom sdo
as ondas longitudinais. A metodologia de medida de
velocidade de propagacéo e coeficiente de atenuagdo nos
materiais através do ultrassom basicamente sdo executadas de
acordo com as seguintes etapas (ZHANG, 2013):

1. Geracéo de um pulso elétrico de frequéncia definida.

2. Converséo do sinal elétrico em energia ultrassonica.

3. Transferéncia dos pulsos ultrassbnicos para o
material em estudo.

4. Conversao da energia ultrassonica refletida em sinal
elétrico apds propagacdo no interior da amostra.

5. Interpretacdo dos pulsos elétricos: medicGes do
tempo de percurso das ondas e medicdo das intensidades
relativas da energia ap6s reflexdes (ecos).

O cristal piezelétrico gerador de ondas ultrassonicas é
formado por infinitos pontos oscilantes de forma que cada
ponto produz ondas que se propagam no meio. Nas
proximidades do cristal existe uma interferéncia ondulatéria
muito grande. A medida que nos afastamos do cristal, as
interferéncias vao diminuindo e desaparecendo, tornando
uma sé frente de onda. A regido proxima do cristal onde os
fendmenos acima se manifestam denomina-se Campo
Proximo com uma extensdo N que depende do diametro do
cristal, e do comprimento de onda da vibragéo, podendo ser
calculado pela férmula (ANDREUCCI, 2003):

2
N =120 - 13,7346 om 1)
Onde: Def = diametro efetivo do cristal (2,54

polegadas). E a é&rea acusticamente efetiva do cristal, que
depende da sua forma geométrica (Para cristais circulares ,
Def = 0,97 x didmetro do cristal e para cristais retangulares
(utilizado nas medidas experimentais) , Def = 0,97 x metade
do comprimento do lado maior do cristal), f = frequéncia
ultrassonica (5MHz), v = velocidade de propagagdo do som
no meio (1500 m/s) (ANDREUCCI, 2003).

O principio para medida da velocidade do som em um
meio é uma comparacdo entre o eco refletido na auséncia
(sinal de referéncia) e na presenca do material a ser medido
(FISH, 1990). A comparacdo desses permite determinar a
espessura do material, a velocidade e a atenuagéo do sinal.

Para se calcular essas caracteristicas, sdo usados trés
valores de tempo: tp, tp/f e ts, sendo o primeiro, um valor
obtido sem a amostra (tempo de referéncia) e os outros dois

23

ISSN 1809-3957


mailto:gilyane@gmail.com
mailto:slvieira@ufg.br

com a amostra (ABDELWAHAB, 1997). Denomina-se tp 0
tempo que a onda de ultrassom demora a percorrer 0 espacgo
entre o transdutor e a placa de metal e voltar, sem a amostra.
O tempo gasto pela onda para percorrer esse mesmo espago e
voltar, mas com a amostra, € tp/f, e 0 tempo necessario para
a frente de onda alcancar a superficie da amostra e voltar é ts,
conforme mostrado na Figura 1. Em tempo, no arranjo
experimental desenvolvido, ambas as medidas foram
realizadas em um tanque acUstico preenchido com agua,
devido a caracteristica dos transdutores utilizados, que eram
de imersdo (SCALASSARA, e colaboradores, 2002).

Figura 1 - Os tempos tp, ts e tp/f dos sinais de ultrassom
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Fonte: Scalassara, e colaboradores, 2002.

Para se calcular a velocidade do som na amostra, sendo
a distancia entre o ponto da interface agua/amostra e a placa
de metal, utiliza-se a equagéo 2:

2d
Camostra = 3; @)

onde camostra é a velocidade de propagacgdo do som na
amostra, d é a espessura da amostra e Dt é o tempo gasto
nesse percurso.

Utiliza-se 2d, pois a onda de ultrassom percorre duas
vezes a espessura da amostra. Portanto, considerando o valor
da velocidade do som no meio aquoso como cégua, sendo Dt
=tp — ts 0 tempo para percorrer essa distancia sem a amostra
e Dt = tp/f — ts 0 tempo necessario para o ultrassom percorrer
essa distincia pela amostra, encontra-se equacdo 4
(SCALASSARA, e outros, 2002).

Cagua- (tp — ts) = Camostra- (tp/f —t5) (3)
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entao:

(tp—ts)
= Cégua o (4)

Camostra (t /f—ts)
P

Para se calcular a espessura da amostra (e), sabe-se que
0 tempo gasto pela onda sonora para atravessar a amostra,
atingir a base de metal e voltar é tp — ts, considerando o
espaco sem a amostra, (somente a agua), encontra-se a
equacdo 5 (Scalassara, e colaboradores, 2002).

d =e=cég%(tp—ts) (5)

A velocidade de fase c(f) de uma onda é a taxa na qual
a fase da onda se propaga no material. A velocidade de fase
c(f) é dada em termos de comprimento de onda a uma
frequéncia especifica.

c(f)=f.4 ©)

Onde: c(f) é a velocidade de fase, f¢ a frequénciae 4 é
0 comprimento de onda.

O principio da espectroscopia de banda larga é bem
conhecido, como detalhado nos trabalhos (SACHSE, 1978,
KLINE, 1984, TING, 1978, PETERS, 2000 e 1999). Para
simplificar esse estudo, suponha que a onda é plana, sendo z
a coordenada do receptor ao longo do eixo da célula,
podemos escrever a pressao acustica como:

pe,t) = [ p(fe*Dee

Onde: c(f) é a velocidade de fase, fé a frequénciae a(f) éa
atenuacdo da onda, e a espessura da amostra.

. f
Zlﬂf(t—%) df (7)

Se considerarmos o sinal acustico de duas espessuras
diferentes da mesma amostra, el e e2, pode-se calcular a
velocidade de fase e a atenuagdo (PETERS, F., PETIT, 2003).

2nf(e2—el)
c(f) =~ Sen, ®
8Gern)

Onde: p(e, f) é atransformada de Fourier no tempo de p (g, t).

A transformada de Fourier é utilizada para determinar a
diferenca de fase o(f) e amplitude do sinal para cada
espessura da amostra. A seguir a simplificacdo da formula da
velocidade de fase na equacdo 9 (PETERS, F., PETIT, 2003):

2nf(e2—el)

c(f) =————= 9
) @2(H)—@1() ®
Onde: c(f) é a velocidade de fase (m/s), f é a frequéncia, e2 e
el espessuras diferentes da amostra e p2(f) e p1(f) é a fase na
frequéncia f para as espessuras e2 e el, respectivamente.

A onda sonica ao percorrer um material qualquer sofre,
em sua trajetéria, efeitos de dispersdo e absor¢do, resultando
na reducdo da sua energia. O resultado dos efeitos de
dispersdo e absor¢do quando somados resultam na atenuagao
sdnica.

Para se calcular a atenuacdo do sinal ao atravessar a
amostra, utilizam-se os sinais de referéncia, com tempo de
percurso tp e o com a amostra, com tempo tp/f, pois séo
obtidos com 0 mesmo nivel de poténcia e ganho, dessa forma,
comparando-se  0os dois, obtém-se a atenuagdo.
(SCALASSARA, e outros, 2002).

O calculo da atenuagdo é feito subtraindo-se os espectros
de poténcia em decibéis — ou dividindo-se 0s modulos ao
quadrado — e dividindo-se o resultado por duas vezes a espessura
da amostra, pois a onda acustica passa duas vezes dentro do
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material (ida e volta), (ABDELWAHAB,1997; FISH,1990),
conforme a equacdo (10).

1 |Se(F)I?
a(f) 4 10log [Isp/f(f)lz (10)
Nessa equacao a(f) é a atenuacdo em dB/cm em funcéo
da frequéncia, e Sp(f) e Sp/f(f), os espectros de poténcia do
sinal de referéncia e ndo saturado, respectivamente.
A atenuacdo de fase (dB/cm) pode ser calculada usando
a seguinte equacédo 11.

a(f) =

8,686 A (D)
1 1
(er—ep) (Az(f))

Onde: A(f) é a amplitude do sinal para cada espessura (el e
e2), fator 8.686 é usado para converter de Np para dB.

(11)

O material utilizado nos ensaios foi a parafina. A
parafina é uma substancia derivada do petroleo, classificada
como polimero sintético, constituido de hidrocarbonetos
(carbono e hidrogénio) saturados. Possui propriedades
termoplasticas, insollvel em &gua e em etanol e massa
especifica, aproximadamente, 0,90 g-cm-3. Pode ser
encontrada com aparéncia sélida, liquida ou em gel (MANO;
MENDES, 2007).

Polimeros sdo macromoléculas caracterizadas por seu
tamanho, estrutura quimica e interag@es intra e intermoleculares
(MANO; MENDES, 2007). A parafina é um polimero do tipo
oligbmero por apresentar baixo peso molecular, contendo até
dez unidades repetitivas. Devido a classificacdo quanto as
caracteristicas de fusibilidade ser termoplastica, a parafina funde
por aquecimento e solidifica por resfriamento, em processo
reversivel (LUCAS et al., 2001).

A parafina € um material transparente e, por este ser
homogéneo, considera-se que ndo ha espalhamento
ultrassénico, podendo-se considerar que a atenuacdo seja
devida exclusivamente a absor¢do (OLIVEIRA, 2016).

A parafina apresenta caracteristicas acusticas e térmicas
semelhantes ao tecido biolégico, além de ser util para
verificacdo da eficicia do equipamento, por esse motivo foi
escolhido como material de analise.

Il. METODOS

O material escolhido para os testes foi a parafina. A
amostra de parafina, por ser liquida teve que ser
acondicionadas no vacuo no interior do porta-amostra. 1sso é
necessario para evitar a formagao de bolhas de ar no meio, as
quais poderiam alterar as propriedades das amostras. As
amostras foram hermeticamente lacradas para proteger o
vacuo no seu interior e propiciar que pudessem ser avaliadas
dentro d’agua (figura 2). Cuidados foram tomados para que a
superficie da porta-amostra permanecesse plana, para isso,
foi utilizada uma seringa para manter a pressdo interna
sempre constante. O posicionamento da amostra para realizar
as medicoes também influencia no resultado, se a amostra é
posicionada horizontalmente a fina camada de ar se posiciona
ao centro da amostra influenciando no resultado. Por esse
motivo, a posicdo da amostra e placa refletora no aparato
experimental é vertical.
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Figura 2 — Amostra de Oleo de Parafina

P37
o e

Fonte: Préprio Autor.
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Os ensaios para avaliar as propriedades acusticas da
amostra foram realizadas em um tanque acustico de (34,80 =
0,05) cm de comprimento, (20,80 + 0,05) cm de altura e
(19,00 £ 0,05) cm de largura, tendo paredes de (1,00 + 0,05)
cm de espessura contendo agua de torneira. Na Figura 3,
encontra-se ilustrado uma vista frontal, imagem superior, e
uma vista lateral, imagem inferior, os principais elementos
empregados no estudo.

Figura 3 — Tanque acustico
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Fonte: Prdprio Autor

O nivel da &gua foi mantido de tal forma que a amostra, 0
transdutor, a base refletora e termopares estivessem totalmente
imerso dentro da 4gua. Durante todo experimento, a temperatura
permaneceu em (26,732 + 0,04)°C.

Dentro do tanque foi colocado: termopares, 0s quais
estavam conectados ao sistema de para a aquisicdo e
monitoramento em tempo real da temperatura; um transdutor
de ultrassom (Panametrics; Olympus NDT Inc., Waltham,
MA, USA), de imersdo de 5 MHz e 12,7 mm de diametro. O
transdutor foi fixado a uma estrutura de acrilico perpendicular
ao centro da amostra, com furo transversal projetado para o
encaixe, fixacdo e imobilizagdo do mesmo durante o
experimento e que garantia que o sinal dele atingisse a
posicdo central da amostra.

A amostra também ficou fixa & estrutura de acrilico em
posicdo frontal oposta ao transdutor. Posicionado atrds da
amostra, havia uma base refletora acustica (placa de ago com
dimensGes de (10,0 x 10,0) cm totalmente acoplada na parte
traseira da amostra e também fixada na estrutura de acrilico
para garantir a reflexdo do sinal do transdutor. Esse
procedimento garante que os pulsos aclsticos se propaguem
ao longo de toda a espessura, minimizando perda por
espalhamento da onda acustica, favorecendo o maximo de
€co proveniente da amostra.

A distancia entre o transdutor e a base refletora foi de
15,80 cm (maior que o campo préximo de 13,4399 cm),
medida com um paquimetro (Digimess Instrumentos de
Precisdo Ltda., S&o Paulo, SP, Brasil), com resolugdo de
0,05mm. E a mesma foi medida através do ultrassom para a
maxima precisao.

A frequéncia utilizada, de 5MHz, favoreceu uma melhor
comparacdo com os valores encontrados na literatura
(BURLEW, e colaboradores, 1980). O transdutor é o
elemento responsavel por emitir o pulso ultrassénico,
produzido pelo gerador/receptor ultrassonico (Model
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5072PR; Panametrics, Waltham, MA, USA). Por sua vez, o
gerador/receptor (Model 5072PR; Panametrics, Waltham,
MA, USA) encontrava-se ligado a um osciloscopio
(Tektronix TDS 2024A, Beaverton, OR, USA), que
desempenha o papel de visualizacdo e aquisicdo dos sinais
provenientes da amostra. O osciloscOpio se conecta a um
computador pessoal (HP, Processador Intel Pentium, 512 MB
de memoria, DDR 400 MHz, Disco Rigido de 40 GB, sistema
operacional Windows 7 Professional), via porta de
comunicacdo USB. Os dados sdo armazenados e processados
para extracdo dos pardmetros de interesse das amostras de
parafina liquida analisadas.

O aparato experimental completo foi montado conforme
demonstrado (Figura 4):

Figura 4 — Aparato Experimental

Fonte: Préprio Autor

A conexdo foi feita por meio de um cabo coaxial
blindado de 75 ohms, especial para uso em ultrassom. Os
pulsos ultrassénicos gerados passam por um filtro de
amplitude que divide o sinal em duas partes. Um deles é
composto por um sinal de baixa voltagem que é enviado para
um Osciloscépio (Tektronix TDS 2024A, Beaverton, OR,
USA), servindo com sinal de sincronismo. A outra parte do
pulso, de alta voltagem, € enviada para excitar o transdutor
(emissor/receptor). A amostra foi colocada em um recipiente
de PVC de 6,50 cm de didmetro e 2,54 cm ou 5,08 cm de
espessura (porta amostra), lacrado com filme pvc fino e
transparente.

As medidas iniciais foram realizadas sem amostras
apenas considerando a agua para identificar se o fato de
utilizar a &gua da torneira ao invés de Agua destilada
influenciaria nos resultados. Para efeito de comparacéo,
utilizou-se o artigo “Speed of Sound in Pure Water” (DEL
GROSSO; MADER, 1972).

A velocidade de propagacdo do ultrassom na agua foi
obtida através da equacdo de Marczak, que relaciona a
dependéncia da temperatura (T) da &gua com a velocidade de

propagacdo do ultrassom neste meio (V,), conforme a
Equacdo 12 abaixo:
Vo = 1,402385.10% + 5,038813T
—5,799136.1072T*2
+ 3,287156.107*T3
—1,398845.107°T*
+ 2,787860.107°T°
(12)

Nesse modelo, Marczak (1997) combinou trés
conjuntos de medicOes experimentais, previamente obtidas a
partir de estudos realizados por DelGrosso e Mader (1972),
Kroebel e Mahrt (1976) e Fujii e Masui (1993). Com base
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nesses dados produziu um polindmio de quinta ordem
baseado na Escala Internacional de Temperatura de 1990. O
intervalo de temperatura, o qual foi validado esse modelo
varia entre 0 a 95°C, a pressdo atmosférica (LABORATORY,
2000).

Ap6s cinco medidas, os resultados obtidos foram os
seguintes:

Tabela 1 - Velocidade acustica experimental na dgua de torneira

Medidas T(°C) Vo (m/s)
Medida 1 - n1 26,69 1.501,146
Medida 2 — n2 26,71 1.501,199
Medida 3 — n3 26,73 1.501,249
Medida 4 — n4 26,75 1.501,286
Medida 5 — n5 26,78 1.501,367

Com os dados coletados determinou-se o grau de
incerteza das medidas e depois correlacionou os dados. As
medidas foram realizadas em condi¢des de repetibilidade.

Tabela 2 -Tabela de calculo das incertezas da Velocidade da Agua

Temperatura
(°C) Vo(m/s)
Média 26,73 1.501,249
Desvio Padrdo 0,03 0,08
Tipo A da incerteza
padréo (uy) 0,01 0,04
Tipo B incerteza do
equipamento (pb) 0,03
Grau de incerteza
combinado (u.) 0,03 0,04
Fator de cobertura
(K) para
probabilidade de
95% (distribuicéo t-
student). 2,571 2,571
Incerteza expandida
(V) 0,09 0,10
Resultado Medido 26,73+0,09 1501,2500+0,10
Literatural 26,7+0,1 1501,1225+0,25

Com base nisso, foi verificada a correlagdo linear de
Pearson. Considerando que x=Vo (m/s) Experimental e y=
Vo(m/s) Del Grosso, e Mader (1972), tem-se:

Tabela 3 - Parametros para a determinacéo do coeficiente de
correlacdo linear de Pearson

¥ Amostrasde 1 a5
Temp (°C)
x=Vo (m/s) 7.506,247
y=Vo(m/s) 1 7.505,869
X.y 11.268.181,530
X"2 11.268.749,168
y"2 11.267.613,941

Coeficiente de correlacdo linear de Pearson:
Ty =0,781. Esse resultado € caracteristico de uma
correlacdo forte. Ou seja, baixa chance de influenciar nos
resultados o emprego da &gua de torneira como meio para a
realizagdo das medidas experimentais.
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Método 1 - Pulso Eco com a espessura medida pelo
paquimetro

E feita a aquisicdo dos dados da temperatura, amplitude
e tempo da amostra e da agua. E realizada a transformada de
Fourier dos sinais (agua e amostra). E com as medidas da
espessura da amostra (realizada com paquimetro) e o
logaritmo da raz&o das amplitudes dos sinais da transformada
de Fourier é determinada a Atenuagdo amostral, conforme
equacdo 11.

Para de determinacdo da velocidade amostral €
empregada a equacao 4. A velocidade da agua é determinada
pela equacdo de Marczak (equacéo 12). E os tempos tp, tpf e
ts sdo determinados através dos sinais com e sem amostras
como mostrado na figura 1.

Método 2 - Pulso Eco com a espessura medida pelo ultrassom

Repete-se 0 método 1, porém a espessura nesse caso é
medida através do ultrassom através da equacdo 5 seguindo o
diagrama de blocos a seguir.

Figura 5 — Diagrama de blocos para determinacdo da espessura da
amostra

f = Ty

Derranac

33 Papessss o5 Wroe

Fonte: Préprio Autor.

Método 3 — Pulso Eco por diferenca de fase
Para o método 3 foram utilizadas as seguintes equacgdes
9, 10 e 11 e seguiu o seguinte diagrama de blocos:

Figura 6 — Diagrama de blocos para determinagdo da velocidade e
atenuacdo por diferenca de fase

Fonte: Préprio Autor.
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I1l. RESULTADOS
Método 1 - Pulso eco com espessura paquimetro

Foi considerada a espessura fixa de 2,54 cm para as 5
amostras e obteve-se 0s seguintes resultados:

Tabela 4 - Dados experimentais do Pulso Eco na Parafina
considerando a espessura medida pelo paquimetro — Metodo 1

Parafina | 1cmPe Vamostra | Atenuacdo
aral ratura | Vo(m/s)
liquida (°C) (ms) (dB/cm)
Am‘l)s”a 26,69 | 1.501,15 | 1.483.44 | 04631
Amgstra 26,71 | 1.501,20 | 1.483,66 0,4526
Amgstra 26,73 | 1.501,25 | 1.483,99 0,4469
Amzs”a 26,75 | 1.501,29 | 1.484,11 | 04428
Amgstra 26,78 | 1.501,37 | 1.484,11 0,4293

Com os dados coletados determinou-se o grau de
incerteza das medidas e depois correlacionou os dados. As
medidas foram realizadas em condicOes de repetibilidade e
seguiu 0 mesmo modelo de incerteza da verificacdo da
influéncia do uso da &gua de torneira no experimento.

Tabela 5 - Célculo das incertezas da Velocidade da Parafina —
Pulso eco com a espessura medida pelo paquimetro

Temperatura

(°C) Vo(m/s)
Média 26,73 1.483,863
Desvio Padréo 0,03 0,298
Tipo A da incerteza
padréo (uy) 0,01 0,133
Tipo B incerteza, Vo
(m/s) — do equipamento
(Lb) 0,03 0,05x10~3
Grau de incerteza
combinado (u.) 0,03 0,133
Fator de cobertura (K)
para probabilidade de
95% (distribuicdo t-
student). 2,571 2,571
Incerteza expandida (U) 0,09 0,343
Resultado Medido 26,73+0,09 1483,863+0,343
McCLEMENTS (2007) 25 1451,5+1,8
Oliveira (2016) 20-30  1460-1490

Uma vez que nas literaturas encontradas ndo tinham um
estudo aprofundado do ¢6leo parafina considerando a
velocidade da mesma para diferentes temperaturas. Para
efeito de correlagdo dos dados, as medidas feitas estdo no
intervalo do estudo do Oliveira (2016) e como existe a
correlacdo entre a temperatura e velocidade amostral, ou seja,
guanto maior a temperatura, maior a velocidade da amostra,
o0 resultado também se mostra coerente com o apresentado
McCLEMENTS (2007).

Para a atenuacdo, tem-se:
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Tabela 6 - Célculo das incertezas da Atenuacao da Parafina — Pulso
eco com a espessura medida pelo paguimetro

Aparafina
Temperatura (°C) (dB/cm)
(5 MHz)
Média 26,73 0,447
Desvio Padrao 0,03 0,012
T|p0~A da incerteza 0,01 0,006
padrdo (u,)
Tipo B incerteza, Vo
(m/s) — do equipamento 0,03 0,05x1073
(o)
Grau gle incerteza 0,03 0,006
combinado (u.)
Fator de cobertura (K)
para probabilidade de
95 (distribuicio t- 2,571 2,571
student).
ErL\Jc)erteza expandida 0,09 0,014
Resultado Medido 26,7340,09 0,447+0,012
. 0,22
Cabrelli (2015) 22 (1 MH2)
0,442
Pedersen (1985-1989) 20 (5 MH2)

Uma vez que nas literaturas encontradas ndo tinham um
estudo aprofundado do Oleo parafina considerando a
atenuacdo da mesma para diferentes temperaturas. Para efeito
de correlacdo dos dados, as medidas feitas sdo similares ao
estudo de Pedersen (1985-1989), ja que foram coletadas na
mesma frequéncia, porém em diferentes temperaturas. Os
valores medidos deveriam ser inferiores ao valor apresentado
no estudo de Pedersen (1985-1989), principalmente por conta
da temperatura, o que ndo foi observado na pratica. Na
pratica, identificou-se a correlagdo da atenuacdo com a
temperatura. A medida que a temperatura aumentava, a
atenuacdo do material diminuia.

Figura 7 — Gréfico dos resultados experimentais da atenuagdo —
Pulso eco com espessura medida

0,48

a parafina(dB/cm)
0,46
0,44

o ‘\‘\‘\‘

26,68 26,7 26,72 26,74 26,76 26,78 26,8

Fonte: Préprio Autor

Analisando com base no estudo de Cabrelli (2015), o
valor apresentado foi bem superior, 0 que € coerente, isso é
explicado pela frequéncia do transdutor, ou seja, quanto
maior a frequéncia, maior a atenuagdo da amostra mostrado
no estudo do Oliveira (2016).

Método 2 - Pulso eco com espessura medida pelo ultrassom

O segundo teste realizado foi Pulso eco considerando o
input automatico da espessura da amostra de parafina, medida
pelo diretamente pelo ultrassom.
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Tabela 7 - Dados experimentais do Pulso eco considerando a
espessura medida pelo ultrassom- Método 2

Parafina | (3000 | oy | Vamost | GRS
iquida °C) a (ms)

Am(l)stra 26,69 1.501,15 1.483,44 0,4611
Amgstra 26,71 1.501.20 1.483,66 0,4536
AMOSIA | 2673 | 150125 | 148399 | 44
AMOSIA | 2675 | 150129 | 148323 | 4408
Amgs”a 2678 | 1501,37 | 148331 | 04300

Como a velocidade independe da espessura do material
em analise, os valores encontrados nas medicbes de
velocidade da Parafina foram exatamente os mesmos do
método 1, que utilizou o paquimetro para a determinacédo da
espessura. O mesmo ndo aconteceu com a atenuagao que para
determinacdo leva em conta a espessura do material. Ento,
guanto mais preciso 0 método de afericdo da espessura, pode-
se afirmar que a atenuac&o calculada sera mais precisa.

Figura 8 — Grafico dos resultados experimentais da atenuagéo —
Pulso eco com espessura medida pelo paquimetro (a) e Pulso eco
com espessura medida pelo ultrassom (b)
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0,45
0,44
0,43

0,42

26,65 26,7

(b)

Fonte: Préprio Autor

26,75 26,8

Conforme se observa graficamente na Figura 8, o
gréafico da atenuacdo do método 2 Pulso-eco com espessura
medida pelo ultrassom é mais linear, o que reforca o fato das
medidas com o ultrassom serem mais precisas que as
coletadas com o paquimetro para a medigcdo da espessura
amostral.
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Tabela 8 - Tabela de célculo das incertezas da Velocidade da
Parafina — Pulso eco com a espessura medida pelo ultrassom

TeE?g;ratura ?gaBr/a::f;?)a
(5 MHz)

Média 26,73 0,446
Desvio Padrdo 0,03 0,012
pa 0,01 0,005
pb 0,03
pc 0,03 0,005
K 2,571 2,571
U 0,09 0,014
Resultado Medido 26,73+0,09 0,446+0,014
Cabrelli (2015) 22 0,22 (1 MHz)
Pedersen  (1985-
1989) 20 0,442 (5 MHz)

As variacBes apresentadas entre os métodos Pulso eco
com espessura medida pelo paquimetro e com o ultrassom
foram muito préximas. O método Pulso eco com espessura
medida pelo ultrassom apresentou maior desvio padréo,
apesar de ter a curva mais linear, conforme mostrado na
figura 8.

Método 3 - Pulso eco por diferenca de fase com espessura
medida pelo ultrassom

O terceiro teste realizado foi Pulso eco por fase
considerando o input automatico da espessura da amostra de
parafina liquida, medida pelo diretamente pelo ultrassom.

Nesse teste é realizada cinco aquisi¢des de dados: Sinal
sem amostra na cuba acustica com agua e a placa refletora;
Sinal da amostra de menor espessura e da placa refletora;
Sinal da amostra de maior espessura e da placa refletora;
Sinal da amostra de menor espessura e Sinal da amostra de
maior espessura.

Os trés sinais que aparecem o sinal da placa refletora sdo
utilizados para a identificacdo das espessuras das amostras. E
o0s outros dois sinais sdo utilizados para a identificacdo mais
precisa do ponto em que a amplitude é maximo, para com isso
determinar de forma mais precisa a velocidade acustica.

Para esse teste foi necessario ter duas amostras de
espessuras diferentes para ter a variacdo da fase. Na figura 9,
tem-se os sinais das duas amostras de parafina liquida.

Figura 9 — Sinal na amostra de parafina com a espessura 5,01cm
(a) e 2,54cm (b)

Sinal 1

Amplitude [Volts]
o
-~
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Sinal 1

Amplitude [Volts]
°

Fonte: Préprio Autor

A diferenga de fase entre as diferentes espessuras de
amostras de parafina pode ser visualizada na figura 10.

Figura 10 - Diferenca de fase dos sinais na amostra de parafina
com a espessura 2,54cm (amostra 1) e 5,01cm (amostra 2)

107 Dois Sinais com Diferenga de Fase

Amostra |

1.9 Amostra 2

Amplitude (V)

3
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (s)

Fonte: Prdprio Autor

A partir da diferenca de fase é possivel entdo chegar aos
valores de velocidade de fase da parafina liquida.

Tabela 9 - Dados experimentais do Pulso eco por diferenca de Fase
no Parafina liquida — Método 3

Parafina Temperatura Vo(mis) Vamostra
liquida (°C) (ms)
Amostra 1 26,69 1.501,15 1.483,09
Amostra 2 26,71 1.501,20 1.483,14
Amostra 3 26,73 1.501,25 1.483,19
Amostra 4 26,75 1.501,29 1.483,23
Amostra 5 26,78 1.501,37 1.483,31

Com os dados coletados determinou-se o grau de
incerteza das medidas e depois se correlacionou os dados.

Tabela 10 - Tabela de calculo das incertezas da Velocidade da
Parafina — Pulso eco por fase

Temperatura (°C) V[)(?szlsf)lna

Média 26,73 1.483,192
Desvio Padrao 0,03 0,084
pa 0,01 0,038
ub 0,03
c 0,03 0,038
K 2,571 2,571
U 0,09 0,097
Resultado Medido 26,73+0,09 1483,192+0,097
McCLEMENTS

(2007) 25 1451,5+1,8
Oliveira (2016) 20-30 1460 — 1490
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Uma vez feito isso, identificou-se que os resultados
medidos para a velocidade estavam dentro do intervalo
apresentadado na literatura (McCLEMENTS (2007) e
OLIVEIRA (2016)). Além disso, os dados apresentados pela
diferenca de fase tiveram menor desvio padrdo o que indica
que sdo mais precisos que os resultados obtidos através do
pulso eco tradicional. Para essas medidas ndo foi possivel
identificar o coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre
as variaveis por ndo ter dados na literatura para diferentes
temperaturas/situagdes.

IV. CONCLUSAO

O estudo mostrou que a o fato de utilizar a dgua de torneira,
ao invés da agua destilada ndo influencia no resultado final das
medicBes. Isso foi comprovado experimentalmente e
analiticamente através do coeficiente de correlacdo linear de
Pearson (r,,) que deu 0,781. Esse resultado € caracteristico de

uma correlacdo forte e evidencia uma baixa chance de
influenciar nos resultados 0 emprego da agua de torneira.

Quando levado em conta a analise do Parafina liquida
ndo se encontrou um estudo aprofundado considerando a
velocidade para diferentes temperaturas.

Para efeito de correlagdo dos dados, as medidas feitas
estdo no intervalo do estudo do Oliveira (2016) e como existe
a correlacdo entre a temperatura e velocidade amostral, ou
seja, quanto maior a temperatura, maior a velocidade da
amostra, 0 resultado também se mostra coerente com o
apresentado McCLEMENTS (2007).

Como a velocidade independe da espessura do material
em analise, os valores encontrados nas medi¢Bes de
velocidade da Parafina foram exatamente 0S mesmos nos
métodos 1 e 2, que utilizaram o paquimetro e ultrassom,
respectivamente, para a determinacéo da espessura. O mesmo
ndo aconteceu com a atenuagdo, que para determinacao leva
em conta a espessura do material. Entdo, quanto mais preciso
0 método de afericdo da espessura, pode-se afirmar que a
atenuacdo calculada serd mais precisa.

Figura 11 - Grafico dos resultados experimentais da atenuagéo —
Pulso eco com espessura medida pelo paquimetro (a) e Pulso eco
com espessura medida pelo ultrassom (b)

a parafina(dB/cm)

0,5
0,45
0,4

26,65 26,7 26,75 26,8

(a)
a parafina(dB/cm)

0,48
0,46
0,44
0,42

26,65 26,7

(b)

Conforme se observa graficamente na Figura , o grafico da
atenuacdo do método 2 Pulso eco com espessura medida pelo
ultrassom (b) é mais linear, o que reforca o fato das medidas com

26,75 26,8
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0 ultrassom serem mais precisas que as coletadas com o
paquimetro para a medicdo da espessura amostral.

As variacOes apresentadas entre os métodos Pulso eco com
espessura medida pelo paquimetro e com o ultrassom foram
muito proximas. O método Pulso eco com espessura medida
pelo ultrassom apresentou maior desvio padrdo, apesar de ter a
curva mais linear, conforme mostrado na Figura 11.

Os dados apresentados pela diferenca de fase tiveram
menor desvio padrdo o que indica que sdo mais precisos que
os resultados obtidos através do pulso eco tradicional
(métodos 1 e 2).

No que diz respeito a atenuacdo, para efeito de
correlacdo dos dados, as medidas feitas sdo similares ao
estudo de Pedersen (1985-1989), ja que foram coletadas na
mesma frequéncia, porém em diferentes temperaturas. Os
valores medidos deveriam ser inferiores ao valor apresentado
no estudo de Pedersen (1985-1989), principalmente por conta
da temperatura, 0 que nao foi observado na préatica. Na
pratica, identificou-se a correlagdo da atenuacdo com a
temperatura. A medida que a temperatura aumentava, a
atenuacdo do material diminuia conforme pode ser visto
graficamente abaixo.

Figura 12 - Gréfico dos resultados experimentais da atenuagdo —
Pulso eco

a parafina(dB/cm)

0,48

0,46

0,44

0,42
26,65 26,7

26,75 26,8

Fonte: Préprio Autor.

Analisando com base no estudo de Cabrelli (2015), o
valor apresentado foi bem superior, o que é coerente. Isso é
explicado pela frequéncia do transdutor, ou seja, quanto
maior a frequéncia, maior a atenuacdo da amostra mostrado
no estudo do Oliveira (2016).

A tabela 11 sintetiza todas essas informac6es sobre a
parafina liquida.

Tabela 11 - Velocidade e Atenuagdo Parafina

Tempe Vparafina o parafina
Parafina liquida ratura
°C) (mfs) (dB/cm)
Método 1 - Pulso
€CO com espessura 26,73+ | 1483,863+
calculada pelo 0,09 0,343 0,4470,012
paquimetro
Método 2 - Pulso
eCo com espessura 26,73+ | 1483,863+
calculada pelo 0,09 0,343 0,4460,014
ultrassom
e'c\il)et(())(rj(()jis;e_ref]u::ge 26,73+ | 1483,192+
P ¢ 0,09 0,097
fase
McCLEMENTS 25 14515+
(2007) 1,8
L 20 — 1460 —
Oliveira (2016) 30 1490
. 0,22 (1
Cabrelli (2015) 22 MHz2)
Pedersen (1985- 20 0,442 (5
1989) MHz)
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Resumo — Um projeto eficiente de iluminacéo pode fornecer uma
reducdo na fatura da energia. Este artigo mostra uma metodologia
baseada em um Algoritmo Genético visando encontrar uma
combinacdo de lampadas e luminarias como solucéo ideal, para
um dimensionamento luminotécnico, baseado no método dos
limens, e com foco na minimizacdo do tempo de retorno. O
periodo de anélise utilizado foi de 10 anos para cada simulagéo,
em um edificio de 1907,98 metros quadrados, sendo trés ambientes
escolhidos. Os resultados obtidos foram satisfatérios devido que o
tempo de retorno foi de aproximadamente cinco meses para a area
1 (laboratorio), 21 meses para a area 14 (area da circulagdo) e 24
meses para a area 15 (sala de aula). Assim, para todas as areas
analisadas, a ferramenta computacional tornou-se efetiva.

Palavras-chave: Algoritmo Genético. Método dos Lamens. Tempo
de Retorno.

Abstract - An efficient lighting design can provide a reduction in
electricity bill. Figuring out a good combination of lamps and
luminaries can be difficult depending on the available data
amount. This paper shows a methodology based on Genetic
Algorithm to find out an optimal solution to build a lighting project
based on Lumens Method focused on payback minimization. The
period of analysis used was 10 years for each simulation, in a
building of 1907.98 square meters, with three areas were chosen.
The results obtained were satisfactory due to that the payback
occurs was in approximately five months for Area 1 (a
Laboratory), 21 months for Area 14 (a Circulation Area), and 24
months for Area 15 (a classroom). Thus, for all the areas analyzed
the computational tool has become effective.

Keywords: Genetic Algorithm. Lumens Method. Payback.

I. INTRODUCAO

A demanda por energia vem se tornando maior em
relacdo a oferta. Diante disso, Ribeiro et al (2016) defende que
houve, em consequéncia, um aumento também das discussdes
sobre a racionalizagdo do consumo de energia elétrica.

Ambientes de trabalho fechados cada vez mais sdo
utilizados para a realizacao de diversas atividades, com isso, 0
estudo do conforto luminoso passou a ser essencial em plantas
de edificagdes visando uma iluminacao eficiente. A luz pode
afetar o ser humano alterando seus sentimentos e humor,
segundo Silva (2016). Desta forma, a iluminacédo é de extrema
importancia para a analise do conforto de um ambiente devido
alterar a produtividade e trazer problemas de saude.

Volume 14 —n. 164 — Agosto/2019

A iluminacéo eficiente disponibiliza um quantitativo de
luz a partir da necessidade do ambiente, de modo que haja
uma minimizagdo do custo na conta de energia elétrica. A
determinacdo das lampadas e das lumindrias que serdo
utilizadas no ambiente sdo consideradas um fator relevante
para que haja uma boa qualidade na iluminagéo, assim como
0 tipo de atividade que sera exercida e o tipo de ambiente
(SILVA, 2016).

O uso eficiente dos fatores qualitativos e quantitativos
de sistemas integrados de luzes natural e artificial
possibilitam meios prazerosos aos usuarios. Em
consequéncia disso ha uma eficiéncia no consumo de energia
elétrica, proporcionando um retorno do investimento inicial
em curto prazo, quando feito em sistemas tecnoldgicos
eficientes (SOUZA, 2003).

Desse modo, apenas o célculo para determinar a
quantidade necessaria de lampadas para a iluminacdo do
ambiente ndo é o suficiente para o conforto aos usuarios em
suas atividades. Logo, aspectos como distribuicdo da
iluminancia, auséncia do ofuscamento, efeitos estéticos,
dentre outros, também irdo influenciar.

Para que um projeto luminotécnico seja realizado é
preciso seguir as normas estipuladas pela NBR 1SO/CIE
8995-1: 2013 que dispdem sobre a iluminacdo de ambientes
de trabalho em interiores. Essa norma apresenta os requisitos
de iluminacio recomendados para diversos ambientes e
atividades como a quantidade de iluminancia que deve ser
respeitado para evitar desperdicios de energia elétrica e mal-
estar aos USUArios.

Existe no mercado uma grande quantidade de lampadas
e luminarias que apresentam caracteristicas proprias, como a
quantidade de limens e vida Util das lampadas. Deste modo,
ha varias combinagdes possiveis de lampadas e luminarias
gue podem ser empregadas como solucdo para adequar a
iluminagdo de um determinado ambiente interno. O que ir4
diferenciar cada solugdo serd o custo de investimento e o
tempo de retorno financeiro.

A combinagdo ideal pode se tornar uma tarefa ardua,
portanto, este trabalho apresenta o desenvolvimento
computacional de uma ferramenta utilizando Algoritmo
Genético (AG). Essa ferramenta auxilia na tomada de deciséo
pelo usuério para a melhor configuragdo de lumindrias e
lampadas para um determinado ambiente, levando em
consideracdo o tempo de retorno financeiro do investimento.
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Esse artigo é estruturado da seguinte forma: na secao
dois é mostrado o calculo luminotécnico e na secdo trés a
analise de viabilidade financeira. Na se¢do quatro a
metodologia é apresentada, assim como na se¢do cinco o
Algoritmo Genético. Nas seces seis e sete sdo apresentados
0 estudo de caso e os resultados, respectivamente. Por fim, na
Gltima secdo sdo dadas as conclusGes e trabalhos futuros.

II. CALCULO LUMINOTECNICO

O sistema de iluminagdo deve assegurar um
iluminamento adequado em fungdo do ambiente e das
atividades ali desenvolvidas, para isso a NBR ISO/CIE 8995-
1: 2013 possui valores de referéncia.

O Método de Lumens é o mais utilizado para o
dimensionamento de sistema de iluminacdo de edificagdes,
no qual determina a quantidade de fluxo luminoso satisfatdrio
para determinado recinto com base na atividade desenvolvida
no mesmo, assim como as cores da parede e do teto, e do tipo
de luminaria e lampada escolhida. Este método propde a
utilizacdo de luminarias com a mesma poténcia (COSTA,
ALBUQUERQUE e COSTA, 2010).

Para calcular o fluxo luminoso inicial utiliza-se a
equagéo (1).

_ AXE
" UFXMF

Onde:

@: Fluxo luminoso, em limens;
A: Area do recinto;

E: Nivel de iluminamento;

UF: Coeficiente de utilizacéo;
MF: Fator de manutencéo.

@)

A Equacgdo (2) determina a quantidade de luminéarias
necessarias para o recinto.

[

N= nx®oy, (2)
Onde:

n: nimero de lampadas por luminéria;

@,: fluxo luminoso de cada lampada.

I11. ANALISE DE VIABILIDADE FINANCEIRA

O Valor Presente Liquido (\VPL) é um dos métodos mais
conhecidos e utilizados para a analise de viabilidade
econdmica de projetos de investimentos. Essa metodologia
consiste em trazer para a data inicial os Fluxos de Caixa (FC)
de um projeto de investimento e somé-los ao valor do custo
de aplicagdo inicial, usando como taxa de desconto a Taxa
Minima de Atratividade (TMA). O projeto que apresenta
VPL maior que zero (positivo) é economicamente viével
(SILVA e FONTES, 2005).

O FC foi definido pela equacgdo (3), sendo a diferenca
entre o consumo de energia inicial (C;j) do ambiente e o
consumo de energia calculado do individuo (C;), multiplicada
pela tarifa energia elétrica em kWh estimada pela Regresséo
Linear (RL), e somado com a diferenca do custo de
manutencdo da troca de ldmpadas do Ambiente inicial (M;) e
do individuo (M;).

FC = (C; — Cj) X tarifa + (M; — Mj) ®)

O FC é considerado no célculo do VPL, como mostrado
na equacgdo (4), onde P é o periodo de andlise, o qual foi
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definido como sendo 10 anos como valor padrdo na
ferramenta computacional desenvolvida, mas que pode ser
alterada conforme a vontade do usuério.

P FCi

VPL = Zi=o (1+TMA)! “)

O VPL é necessario para que o payback, disposto na
equacdo (5), possa ser calculado, o qual é o tempo que um
investimento leva para pagar o seu investimento inicial.

|saldoj] (5)

|saldoj|+|saldoj44]

payback =i+

Onde:

i: Gltimo periodo de saldo negativo;

saldo;: saldo do periodo i;

saldo;: saldo do periodo seguinte ao periodo i.

IV. METODOLOGIA DO SOFTWARE

O software foi desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo Python, versdo 3.7, utilizando o PyCharm
2018.2.2 Community Edition como ambiente de
desenvolvimento. A metodologia utilizada para a construcéo
e execucdo do software desenvolvido, consiste em seguir
algumas etapas apresentadas a seguir.

4.1 - Padronizagéo de Dados

Considerou-se como banco de dados um conjunto de
arquivos distintos com informacBes caracteristicas de
lampadas e luminérias, como em catélogos fornecidos por
fabricantes. Este banco foi composto por 99 tipos de luminarias
distintas e 102 lampadas classificadas em fluorescentes e LED,
em modelos tubulares, de bulbo e compactas eletronicas que
foram padronizadas para alimentar a ferramenta.

Ressalta-se que ndo é possivel combinar uma lampada
com qualquer tipo de luminaria, uma vez que cada luminaria
possui limitacdo de comprimento das lampadas que podem
ser utilizadas. Dessa forma, fez-se necessaria uma
padronizacdo no comprimento das luminérias e lampadas de
modo a facilitar as combinaces pelo software.

A Tabela 1 denota as caracteristicas fixadas no banco de
dados referentes as lampadas e a Tabela 2 as luminérias.

Tabela 1 - Dados de entrada referente as lampadas

Modelo Lumilux T5 HE 830 OSRAM
Dimensoes (mm) 600 x 16
Comprimento X (mm) 600

Fluxo Luminoso 1200
Poténcia (W) 14

Tipo de lampada Tubular

Tipo Fluorescente
Vida Util (h) 24000

Preco (R$) 19,79

Tabela 2 - Dados de entrada referente as luminérias
Modelo AO01 Abalux
Dimens6es (mm) 708 x 307 x 75
Tipo de instalagdo Sobrepor
Comprimento X (mm) 600

Tipo de lampada Tubular
Numero de lampadas 2

Preco (R$) 57,65

As lampadas e luminarias possuem comprimentos
variados e bem especificos, tendo sido necessario categoriza-
los em comprimentos aproximados (Comprimento X), a fim
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de facilitar a identificacdo de quais combinac6es podem ser
realizadas.

4.2 - Estimacdo da Tarifa de Energia (kWh)

Apo6s a padronizacdo dos dados de entrada, a partir do
banco de dados, é estimada a tarifa de energia elétrica, na qual
sera utilizada, posteriormente, pelo AG para o calculo do
fitness. A Regressdo Linear (RL), conforme Figura 1, foi
utilizada para prever valores futuros da tarifa de energia
elétrica com base em dados do periodo de 2008 a 2018
fornecidos pela concessionaria Centrais Elétrica do Para
(CELPA), os quais sdo de dominio publico.

Figura 1 - Estimacéo da Tarifa de Energia Elétrica com RL

Tarifa (RS / kWh)

Fonte: Autores, 2019.

Quanto mais préximo de 1 for o de R% maior é a
correlagdo das varidveis, o valor do R2 obtido é de 0,9017
indicando que o modelo apresentado pela equacdo da reta
expressa na equacéo (6) € bastante representativo.

y = 0,0345x — 68,896 (6)

V. ALGORITMO GENETICO

Os Algoritmos Genéticos (AG) sdo algoritmos que
buscam solugBes no conjunto do espaco de vizinhangas
dessas e tém a probabilidade de encontrar solucbes mais
proximas da solucdo Otima, quase ndo necessitando de
interferéncia humana (LINDEN, 2006).

5.1 - Cromossomo

O cromossomo representa uma solucdo a ser testada
para o problema analisado, porém nem sempre é possivel uma
interpretacdo visual da solugdo uma vez que os dados estdo
codificados. O cromossomo utilizado, exemplificado na
Tabela 3, € representado por vetor de duas posi¢des, onde
cada posicdo é conhecida como gene.

Tabela 1 - Cromossomo
Lampada Luminéria
0,5 0,5

Para Pina e Abud (2011), cada individuo tem uma
determinada quantidade de genes, que por sua vez descreve
uma variavel do problema. O primeiro gene representa um
tipo de lampada e o segundo um tipo de luminéria. Cada gene
possui codificagdo real com valores no intervalo de [0, 1]. Os
genes podem representar qualquer quantidade de tipos
distintos de acordo com a base de dados utilizada.
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5.2 - Individuo

O individuo representa uma possivel solucdo do
problema através da decodificacdo dos genes, realizada
através da desnormalizacdo da equacdo (7) dos genes para o
tipo de lampada e luminaria.

gene,,,, = round(gene,y X (max — min) + min)  (7)

Onde:

gene,q: Gene a ser decodificado;

min: Menor id do tipo de lampada ou luminéria;
max: Maior id do tipo de lampada ou luminéria;

round: Func¢do que arredonda o nimero para o inteiro mais
préximo.

Ressalta-se que os tipos de luminarias sdo filtrados em
funcéo do Comprimento X do tipo de lampada. A Tabela 4
apresenta o quantitativo de lampadas e luminarias para cada
Comprimento X.

Tabela 4 - Quantitativo de lampadas e luminarias por comprimento X

X (mm) Lampadas ID Luminarias ID
60 10 0-9 1 0
600 40 10-49 36 0-35
1200 42 50-91 59 0-59
2380 7 92-98 1 0
2425 3 99-101 2 0-1
Total 102 - 99 -

A Tabela 5 apresenta o individuo referente ao
cromossomo da Tabela 3 considerando que o tipo de lampada
tem Comprimento X de 1200 mm, conforme a Tabela 4.

Tabela 5 - Individuo
Ladmpada Luminéria
50 29

5.3 - Populagéo

A populagéo consiste em um conjunto de cromossomos,
0s quais inicialmente sdo gerados aleatoriamente e
posteriormente sofrerdo alteracfes através dos operadores
genéticos. Cada gene é gerado através de um nimero obtido
por uma distribui¢cdo normal.

5.4 - Selegdo

O operador seleciona cromossomos da populacdo para a
reproducdo, favorecendo os que possuirem melhor fitness.
Linden (2006) afirma que esse método atua sobre o
mecanismo de sele¢do natural, onde os pais mais aptos geram
mais filhos.

O método de selecdo utilizado € a sele¢do por torneio
onde um conjunto de individuos sdo escolhidos
aleatoriamente para participar de um ring. Os melhores
individuos avaliados pelo fitness sdo escolhidos como pais
para gerar novos individuos.

5.5 - Cruzamento

O operador de cruzamento utilizado é o cruzamento
aritmético. Neste operador cada gene gerado é obtido através
de uma média ponderada dos genes dos pais, conforme
equacoes (8) e (9). Os pesos sdo gerados através da geracao
de um numero aleatério o no intervalo de [0, 1], obtido a
partir de uma distribuicdo uniforme.

child,[i] = a X parent,[i] + (1 — «) X parent,[i] (8)
child,[i] = (a — 1) X parent,[i] + a X parent,[i] (9)
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5.6 - Mutacéo

O operador de mutagdo utilizado é a mutagdo gaussiana
reflexiva, onde um nimero aleatério é gerado através de uma
distribuicdo gaussiana com média zero e desvio padrdo no
intervalo de [0, 1] definido pelo usuéario, o qual representa o
maximo de alteracdo que um gene pode sofrer. Caso a
alteracdo extrapole o intervalo de [0, 1], o excedente é
refletido para que fique dentro do intervalo.

O processo de alterages dos caracteres dos individuos
pode ocorrer repetidas vezes até que seja encontrada uma
solugdo satisfatoria (LACERDA e CARVALHO, 1999).

5.7 - Funcao de Avaliacéo (Fitness)

A funcdo de avaliacdo é um modo de determinar a
qualidade de um individuo como solucdo do problema em
questdo (LINDEN, 2006). Para isso é necessario realizar o
calculo luminotécnico, pelo Método de Lumens, e a
viabilidade econdmico, juntamente com o payback disposto
na equacéo (5).

A partir das combinagdes entre lampadas e luminérias
realizadas pelo AG, é realizado o célculo luminotécnico,
obtendo a quantidade de lampadas necessarias. Com isso é
possivel calcular a energia consumida durante o periodo de
um ano e a respectiva conta de energia elétrica, através do
produto do consumo de energia com a tarifa estimada.

O FC é calculado para cada ano e através do VPL o
payback é determinado. O AG utiliza a estratégia de atualizacdo
da populagdo como elitista, logo, a melhor solugdo obtida a cada
geragdo é preservada para a geracdo futura.

O fitness definido tem como objetivo minimizar o
retorno financeiro, sendo assim, calculou-se o custo do
projeto (1) através da equacdo (10) e o consumo do sistema
de iluminacéo de cada ambiente pela equacéo (11) por dia.

I (R$) = (Custoy, X Ny,) + (Custolp X Nlp) (120)
Consumo(kWh) = Px NipxH (11)
1000

Onde Nin € 0 nimero total de lumindrias necessarios no
ambiente e Nj, € 0 nimero total de lampadas, ambos sdo
definidos pelo calculo luminotécnico. P é a poténcia em
Watts da lampada e H a quantidade em horas de uso por dia.

VI. ESTUDO DE CASO

Localizado em Belém do Parg, o Centro de Exceléncia
em Eficiéncia Energética da Amazdnia (Ceamazon) foi a
edificacdo escolhida para a realizacdo desse estudo. Este
laboratorio de pesquisa esta situado no Parque de Ciéncia e
Tecnologia do Guam4, e compreende uma &rea total
construida de 1907,98 m2. O edificio do Ceamazon é
constituido por um andar térreo e mais dois pavimentos. O 1°
pavimento, representado pela Figura 2, possui duas salas de
aula, uma sala de reunido, quatro laboratorios, trés banheiros
sendo um masculino, outro feminino e um PNE.

Foram escolhidas trés areas diferentes que serdo chamados
de ambientes, os ambientes 1, 14 e 15, para o dimensionamento
luminotécnico através do software, devido estes serem
ambientes com atividades e horas de uso diario diferentes.

No laboratério de conforto ambiental (ambiente 1) e na
sala de aula (ambiente 15) as lumindrias dispostas sdo
aletadas e embutidas no forro e compostas por quatro
lampadas fluorescente tubular, de poténcia de 20W cada e
temperatura de cor branca fria.
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Na éarea de circulacdo (ambiente 14) as luminarias sdo
de sobrepor e sem aletas, com capacidade para duas lampadas
compactas eletrénicas. As lampadas dispostas nestas sdo
fluorescentes e de poténcia de 20W.

Figura 2 - Ambiente de estudo, 1° pavimento
——

Cxoa b1,

IC 3 Py

G WS - -

~Jd -

=] LEGENDA |
{+ 01. Lab. de Conforto Ambicatal
13 02. Lab. de Computagdo
= : 03. Lab. de Qualidade de Energia
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5. Sala de Aula |
6. Sala de Aula 11

Fonte: Autores, 2019.

A Tabela 6 apresenta dados de entrada de cada ambiente,
que sdo necessarios para calcular o fitness, informando a
guantidade em horas por dia de uso das lampadas € a iluminancia
recomendada pela norma vigente. Para todos os ambientes foi
considerado Fator de Manutencéo de 0,8, e refletancias de: teto
= 70%; parede = 50%; e chdo = 20%.

Tabela 6 - Dados de cada ambiente estudado

Ambiente Area Horas lluminancia
(m?) (lux)
1 58,06 11 500
14 35,40 2 100
15 52,51 3 500

VII. RESULTADOS

Os pardmetros utilizados para configuragdo do
Algoritmo Genético estdo descritos na Tabela 7. Foi fixado o
tamanho da populagdo em 20 com 10 mil geragdes e foram
realizadas cinco execugdes para cada ambiente, a taxa de
cruzamento foi de 75% e a taxa de mutacdo de 30%.

Tabela 7 - Configuracéo do Algoritmo Genético

Geracdes Populacio Rin Taxa de Taxade Desvio
§ pulag 9 cruzamento Mutacdo Padréo
10000 20 3 0,75 0,3 0,05

A Tabela 8 denota 0 mapa das melhores solucdes
geradas nas cinco execugdes dos ambientes 1, 14 e 15,
destacando-se em negrito as combinagfes que apresentaram
um retorno do investimento (PB) em menor tempo em
comparagao as outras. Nesta Tabela 8 também estdo dispostas
as Gerac0es de Convergéncia (G.C.), o tempo de duragdo de
cada execucdo, em segundos, a quantidade de combinacfes
encontradas validas (V) e invélidas (I), o namero de
luminarias e lampadas indispensaveis para suprir a
necessidade do ambiente e o investimento inicial.
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Observando o tempo de execu¢do do programa para
cada ambiente, 0 maior tempo foi de 1 minuto e 36 segundos

e 0 menor de 41 segundos, tendo sido analisadas em média
5,31 e 9,31 combinacgfes por segundo, respectivamente.

Tabela 8 — Melhores solugdes encontradas nas execugdes de cada ambiente

Ambionte Bxee | G.C Tempo Mapa Fenétipo Quantidade . Fitness

T Exec(s) \Y; | Lampada Luminaria  N_Lamp N_Lum Inve(sgg;ento (:nBo)

1 51 5350 493 13 Lw;é% I)E; rHa%F’“ AB67 10 5 378,65 0,45

2 5 4596 387 5 Luvn\]/;ls%Tgsg?nSLl E62 10 5 538,849 0,65

1 3 9 4o a5 HUMLKTOHOSEpey 10 5 378,65 0,45
4 12 4133 367 18 'ﬂ‘ig.br‘; %ZS: A67 22 11 913,109 0,82

5 4 5749 524 7 ﬁ‘iggfgngl A311 20 10 1060,8 0,89

1 72 8203 30 4o YpAXTOHe 28 E62 2 1 95,49 2,66

2 10 42,88 50 393 Lw/i&';‘;’é 85;2;28 AB67 2 1 63,45 1,73

14 3 66 6060 95 567 ﬁ‘iggfgngl AB67 4 2 145,98 51,18
4 8 5131 49 35 HUTRXTSHEZS g 2 1 63,45 173

5 11 6313 56 520 ﬁ‘iggfgngl A314 4 2 185,44 67,96

118 7606 70 453 ymIKTSHOSE  age 8 4 302,919 1,99

2 27 4846 109 545 ﬁ‘ig‘;fgngl AB67 18 9 656,910 3,25

15 3 9 5661 90 479 ﬁ‘iggfgngl A667 18 9 656,910 325
4 16 5097 98 510 ﬁ‘ig‘;f;‘o@l A667 18 9 656,910 325

5 10 5764 8 506 ﬁ‘ig‘;fgngl AB67 18 9 656,910 3,25

Os graficos de convergéncia apresentados nas Figuras
3, 4 e 5 mostram a evolugdo das solugbes em relagdo ao
tempo, evidenciando que o processo evolutivo promoveu
melhoras na adaptacdo da populagéo.

Figura 3 - Convergéncia do Fitness do Ambiente 1
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Fonte: Autores, 2019.

Figura 4 - Convergéncia do Fitness do Ambiente 14

e

- ihew
——

Fonte: Autores, 2019.
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Figura 5 - Convergéncia do Fitness do Ambiente 15
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Fonte: Autores, 2019.

Essa evolugdo pode ser visualizada na curva
convergente FitBest, o qual representa a média dos fitness das
melhores solugdes encontradas nas cinco execugdes de cada
ambiente em estudo. A curva FitPop representa a média dos
fitness de todas as solucBes encontradas nas populacdes de
todas as execucdes. Os desvios padrdes referentes a disperséo
dos valores de FitBest e FitPop sdo representados por StdBest
e StdPop, respectivamente. O desvio padrao é uma medida de
dispersdo, onde um valor baixo indica que os pontos dos
dados tentem a estar proximos da média, ou seja, quanto
menor o desvio padrdo menor é a variacdo dos fitness das
solucGes encontradas.

Devido ao AG ter uma propriedade estocastica, com a
geracdo da polucdo inicial, esses gréaficos demonstra a
precisio do AG implementado, garantido que se for
executado mais de uma vez 0 mesmo AG com as mesmas
condigBes, serdo obtidos resultados muito préximos ou
iguais. Isso ocorre quando é obtido um desvio padrdo
pequeno no final da curva.
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A geracdo de convergéncia é a ultima na qual ha uma
melhora do fitness, ou seja, o periodo de payback é reduzido
€ passa a ser constante nas proximas geracdes. Dessa forma,
os ambientes 1, 14 e 15 convergiram na geracdo 46, 72 e 13
respectivamente. Em relagdo ao desvio padrdo o ambiente 1
apresentou uma menor variacdo do fitness do melhor
individuo em relagdo aos outros dois ambientes, ou seja, 0s
valores do payback encontrados nas cinco execucfes estdo
mais proximos entre si. O desvio padrdo da populagdo do
mesmo ambiente também é o maior entre os outros, devido
as solugdes encontradas apresentarem fitness distantes entre
si, pelo fato de uma maior quantidade de solugdes validas
terem sido encontradas conforme pode ser ratificado na
Tabela 6 ao apresentar o quantitativo de solucdes validas e
invalidas de cada ambiente e execugéo.

A Tabela 9 apresenta os saldos das melhores solucdes
encontradas para cada ambiente em um intervalo de tempo de
dez anos. Depreende-se assim que as combinacdes de lampadas
e luminarias apresentam um curto prazo para retorno do
investimento inicial, considerando as despesas atuais e futuras.
A partir da equacdo (5) determinou-se o periodo de retorno
financeiro, no qual para o ambiente 1 ocorre em
aproximadamente cinco meses, e para 0s ambientes 14 e 15 o
projeto daré retorno em 1 ano e 9 meses e 2 anos, respectivamente.

Tabela 9 - Saldo da melhor solucéo de cada ambiente
Ambiente

1 14 15
-378,65 -63,45 -302,92
453,91 -25,97 -147,22
124517 9,66 0,76
2284,26 4345 141,12
2995,02 75,45 274,05
3666,99 105,70 399,71
4518,12 134,26 518,35
5116,17 161,19 630,19
5679,25 186,54 735,50
6290,90 210,38 834,53
6788,34 232,78 927,55

Ano

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028

VIIl. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional, assim como sua execucdo na
realizagdo do calculo luminotécnico de trés ambientes, com
atividades e horas de uso distintas, do edificio do Ceamazon,
baseando-se nos pardmetros estabelecidos pela NBR
ISO/CIE 8995-1: 2003, e simulagdo do retorno financeiro do
investimento inicial para um periodo de 10 anos.

As solugdes encontradas para os ambientes do estudo de
caso apresentaram um payback rapido e assegurado para o
investidor, levando em consideragdo o investimento inicial, o
consumo anual e a manutencéo, quando houver.

E importante salientar que o tempo de execucdo do
Algoritmo Genético foi bastante habil, tendo sido de
aproximadamente 1 minuto cada execucéo.

Os aspectos descritos nesse trabalho mostram a
funcionalidade e aplicabilidade dessa ferramenta, visando dar
suporte ao usuario no planejamento de dimensionamento de
projetos luminotécnicos, tendo sido alcangado o objetivo
estabelecido, mostrando-se funcional e efetivo.
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O objetivo deste trabalho foi a projecdo luminotécnica
interior utilizando um Algoritmo Genético. Para isso foi preciso
fazer o levantamento dos dados técnicos de lampadas e
luminarias, assim como os seus respectivos precos de mercado.
Este trabalho apresentou limitaces na construcdo do banco de
dados devido a dificuldade em encontrar catalogos que
dispusessem de todos os dados necessarios para a realizagéo do
calculo. Outra dificuldade encontrada foi definir uma funcéo
fitness para relacionar o consumo de energia e o custo de uma
solugéo, tendo sido resolvida com anlise de Tempo de Retorno.
Como trabalhos futuros, pretende-se aumentar a base de dados
de lampadas e lumindrias; e incluir outros fatores na analise,
como a iluminacgdo natural, pois além de contribuir para uma
possivel diminuicdo no consumo de energia elétrica, a luz
natural pode gerar conforto e qualidade ambiental.
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Resumo - Atualmente existem varios métodos orientados ao processo
desenvolvimento de produto, dentre eles existem os métodos baseados
nos conceitos Biomiméticos. Estes métodos inspiram-se na natureza
buscando solucionar problemas da humanidade, ou seja, estudar
como a natureza consegue resolver os desafios encontrados e
convertem esses conceitos na solugdo de problemas do ser humano.
Dessa maneira, a Biomimética vem se mostrando promissora no
suporte ao processo de desenvolvimento de produtos. Com isso, 0
objetivo desta pesquisa sera de avaliar o processo de desenvolvimento
de produto utilizando duas vertentes, a convencional e a
Biomimética. Essa pesquisa € considerada de natureza aplicada,
possui uma abordagem qualitativa, seus objetivos cientificos sdo
exploratorios, e por fim, seus procedimentos técnicos sdo compostos
por uma revisdo bibliografica e um estudo de caso. Foram
escolhidos dois produtos por similaridade e que ja estejam no
mercado, possibilitando assim, uma melhor compreensdo. Na
comparacdo ficou evidente que o método orientado para a
Biomimética apresentou melhores resultados por considerar o
desenvolvimento de produto sob as Gticas da Biomimética e da
Sustentabilidade de uma forma Unica. Com isso, constatou-se que a
Biomimética pode ser considerada promissora no suporte ao
processo de desenvolvimento integrado de produto.

Palavras-chave: Biomimética. Sustentabilidade. Custo-Beneficio.

Abstract - Currently there are several methods oriented to the
product development process, among them there are methods that
are based on Biomimetic concepts. These methods are inspired by
nature seeking to solve problems of humanity, i.e., study how nature
can solve the challenges encountered and convert these concepts into
the solution of human problems. Thus, Biomimetics has been
promising in supporting the product development process. Thus, the
objective of this research will be to evaluate the product development
process using two strands, the conventional and the Biomimetic. This
research is considered applied in nature, it has a qualitative
approach, its scientific objectives are exploratory, and finally, its
technical procedures are composed of a literature review and a case
study. Two products were chosen for their similarity and they are
already in the market, thus enabling a better understanding. In the
comparison it was evident that the Biomimetic oriented method
presented better results considering the product development from
the Biomimetic and Sustainability perspectives in a unique way.
Thus, it was found that Biomimetics can be considered promising in
supporting the integrated product development process.

Keywords: Biomimetics. Sustainability. Cost benefit.
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I. INTRODUCAO

A populagdo mundial vem crescendo de maneira
desordenada, em torno de 83 milhdes pessoas por ano. Com
esse crescimento elevado prevé-se que até o ano de 2050 a
populacdo chegue aproximadamente a 9,8 bilhdes de
pessoas (ONU BR, 2019). Esse crescimento desordenado
acaba gerando danos ao nosso planeta, tanto no ambito
social, econdmico e principalmente ambiental levando-se
em conta a sustentabilidade do planeta. Pesquisa feita pela
ONU revela que até o ano de 2050 haverd um aumento do
consumo de recursos por pessoa que chegara a 71% (ONU,
2017). Com esse cenario, cresce a necessidade em
desenvolver produtos mais eficientes. Para isso, empresas
devem investir cada vez mais em desenvolvimentos de
produtos sustentaveis, inteligente, eficiente e de maneira
econdmica. Atualmente, pesquisas apresentam avancos no
processo de concepgdo de produtos, segundo kaminsk
(2000), o processo de desenvolvimento de produto é
composto de varias atividades que envolvem diversos
setores da empresa. Estas atividades tém como objetivo
principal incorporar nos produtos as necessidades dos
consumidores de forma econdmica desde o projeto do
produto, sua fabricacdo e a avaliacdo pelo consumidor.

Assim, é necessario encontrar métodos que atendam as
necessidades da populacdo considerando 0s aspectos
ambiental, social e econémico, isto €, atender as
necessidades dos seres humanos, cuidando do meio
ambiente e gerando mais economia para a sociedade
(COFFMAN; UMEMOTO, 2010). Atualmente possui
varios métodos de desenvolvimento de produtos que estdo
alinhados conceitualmente com o tripé da sustentabilidade.
Todavia, com o aumento da demanda sera necessario criar
novas formas ou métodos de desenvolvimento de produtos.
Neste sentido, a Biomimética se apresenta como principio
de encontrar solucbes de design inspirando-se na natureza
para solucionar problemas da humanidade, observando e
aprendendo por meio de seus mecanismos naturais
(FERRARI DE SA, 2017). Diante de tudo que foi
apresentado, o objetivo principal desta pesquisa serd de
avaliar o processo de desenvolvido de produto convencional
comparando-0 a um processo de desenvolvido baseado em
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principios Biomiméticos, levando-se em consideracdo 0s
impactos causados entre 0 custo-beneficio e o meio
ambiente.

Il. METODO

Essa pesquisa é de natureza aplicada, possui uma
abordagem qualitativa, pois preocupa-se, com aspectos das
realidades, centrando-se na compreensdo e entendimento
dos porqués de determinados comportamentos, com
objetivos cientificos exploratérios, e seus procedimentos
técnicos compostos por uma revisdo bibliografica e um
estudo de caso.

No primeiro momento essa pesquisa buscou comparar
os dois métodos de desenvolvimento de produtos
(convencional e o biomimético) por meio da revisdo
bibliografica de artigos nacionais, internacionais, teses e
dissertacdes para melhor entendimento do tema abordado.
Assim, foi realizada uma busca no Portal da CAPES, a fim
de encontrar artigos que continham em sua pesquisa
modelos de desenvolvimento de produtos. Nessa busca a
palavra chave utilizada foi "product development model"
resultando em 294 artigos cientificos classificados no ano de
2018. Com as palavras chaves "sustainability” e
“biomimicry" foram encontrados apenas 9 artigos em
2017/2018. Este nimero de artigos pode ser considerado
baixo pelo periodo, mas consideravel, visto que, o tema
Biomimética é novo e ainda pouco explorado nas pesquisas.
A pesquisa resultou em um total de 303 artigos, onde foram
aplicados filtros para selecdo de artigos avaliados “por
pares”, os quais eram mais significativos porque avaliados
por especialistas da &rea. Esse refinamento por pares,
resultou em 264 artigos. Um novo refinamento foi realizado,
onde foram classificados apenas artigos da area de pesquisa
como: “Product Design”, “New Product Development”,

“Innovations”,  “Business”,  “Design  Engineering,
Innovation”, “Economics, Product Planning ”,
“Engineering” e “Product Development”. Apds essa
classificagdo a pesquisa resultou em 210 artigos.

Posteriormente, foi feita uma andlise mais detalhada, através
da leitura dos titulos e dos resumos, sendo selecionados 94
artigos que contribuiram para o embasamento da pesquisa.
Foi utilizado o sistema “Mendeley ”94 para reclassificacdo e
retirada dos artigos duplicados, resultando em 63 artigos
para serem estudados de forma integral, como ilustrado na
figura 1.

Apos a leitura dos artigos foi possivel analisar que o
desenvolvimento de produto é um dos processos mais
importante dentro de uma empresa. Sob este aspecto, e por
ser um ponto estratégico, as empresas precisam cada vez
mais se inovarem para conquistar o este mercado
competitivo, diferenciando-se pela variedade de produtos
ofertados. Segundo kaminsk (2002), o processo de
desenvolvimento do produto pode ser definido como um
conjunto de atividades que envolvem diversos setores dentro
de uma empresa, com o0 objetivo de transformar as
necessidades dos consumidores em produtos desejaveis e
Viaveis economicamente. Para isso, o desenvolvimento deve
passar por vérias etapas desde o projeto do produto,
passando pela fabricacdo até a avaliacdo do produto pelo
consumidor.
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Figura 1 - Resultado Periédico CAPES

Busca Portal Periodicos CAPES 303
Selegdo por pares 264
Selecdio por d#rea 210
Selecdo dos Artigos pelos resumo 94
Selegdo dos Artigos pelos resumo 63

Fonte: Os autores.

A Biomimética utiliza a natureza como fonte de
conhecimento, também conhecida como bio-inspirada, pois
desta maneira, o ser humano poderd entender como a
natureza age na solucdo de seus problemas e a partir dai
formular suas proprias teorias baseadas nestes conceitos.
Um exemplo disso pode-se citar o projeto de maquinas
voadoras proposto por Leonardo da Vinci que foram
inspirados pelos voos dos passaros (WENDEE, 2009).

O relatério “Brundtland” (The World Comission on
Environment and Development - WCED - 1987) atestou que
0 desenvolvimento sustentdvel deve “satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de
as geracOes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades”. Segundo Coffman e Umemoto (2010) o
desenvolvimento sustentavel pode ser considerado sob trés
aspectos essenciais concilidveis - ambiental, social e
econémico (MATTIODA et al., 2013), a fim de que o meio
ambiente prospere enquanto as necessidades humanas séo
atendidas havendo equidade social.

No contexto econdmico, para 0 processo de
desenvolvimento de produtos, o custo-beneficio se relaciona
em termos monetarios sendo utilizado em diversas areas.
Nesta pesquisa o custo-beneficio foi proposto com o intuito
de avaliar a viabilidade dos custos dos estabelecimentos
comerciais da época, mais precisamente os estabelecimentos
alimenticios. Ele também ¢é utilizado para dar apoio a
tomada de decisdo para entender se o custo que é destinado
a execucdo de um projeto serd compensado pelos beneficios
gue o mesmo poderd trazer verificando a viabilidade do
projeto.

Para se analisar o custo-beneficio é necessario
estabelecer a relacdo custo a ser dispensado na execugdo do
projeto e o beneficio que este trard para a empresa e a
sociedade. Para isso, é essencial fazer uma analise completa
considerando os pesos das variaveis envolvidas, mesmo 0s
gue sdo intangiveis devem ter peso estipulado para que se
possa fazer uma analise mais profunda. A relagdo de custo-
beneficio ocorre através da identificacdo das vantagens e
desvantagens do processo. Para cada beneficio que o projeto
trard pode-se listar pelo menos uma desvantagem. Assim,
quando for observado que um lado da lista estara maior do
que o outro, poder-se-a indicar qual seria a melhor decisédo a
se tomar. Desta forma, para qualquer que seja a analise
envolvida, o beneficio sempre devera ter um peso maior em
relacdo ao custo.

Num segundo momento buscou-se encontrar produtos
desenvolvidos  utilizando  inspiragbes  Biomiméticas.
AskNature (https://asknature.org/- 2019) se apresentou como
um dos mais completos em relacdo a produtos e pesquisas
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envolvendo conceitos Biomiméticos. Seus projetos visam
mostrar as ideias inovadoras que estdo sendo criadas a partir
da bio-inspiracdo, foram encontradas no site do “AskNature”
mais de 200 ideias inspiradas, ou seja, ideias extraidas da
natureza para solugdes dos problemas humanos, as quais
podem ser reutilizadas na concepcdo de novos
produtos/servigos ou na busca pela melhoria de produtos e
Servigos ja existentes.

Das 200 ideias encontradas foi escolhido o produto
Carpete Modular i2 da empresa Interface (figura 2). Os
critérios para escolha do produto foram: i) produtos ja
fabricados; e i) facil comparagdo com produtos
convencionais. O produto escolhido Carpete Modular i2,
permite a substituicdo de pecas individuais conforme
necessario, sem se preocupar com padrdes correspondentes
ou lotes de corantes. Este carpete foi bio-inspirado no chéo
da floresta, ndo importa como sdo reorganizados os
elementos de um chao de floresta, as folhas, galhos etc. O
ch&o da floresta ainda parece perfeito e natural. Os Carpetes
Modulares i2 sdo fabricados de forma que ndo ha duas pec¢as
idénticas, e podem ser adaptadas com facilidade do que as
pecas esteticamente padronizadas.

Figura 2 — Tapete Modular 12

A = ; s e b
Fonte: https://www.interface.com.

Em um terceiro momento direcionou-se para a busca
de um produto desenvolvimento de forma convencional, que

fosse similar ao Carpete Modular i2 e que a empresa
responsavel pela fabricagdo desse produto, tivesse
semelhangas com a empresa Interface, a qual fabrica os
Carpetes Modular i2. Apds pesquisa em sites da internet por
empresas e produtos, a que melhor atendeu os critérios foi a
empresa “Belgotex”, com o produto Carpete em Rolo
Sensation. Pois além dos produtos serem carpetes e
possuirem processo de fabricacdo semelhantes, as empresas
“Interface” e  “Belgotex” possuem  caracteristicas
semelhantes, ambas sdo de grande porte, possuem filiais em
varios paises e se preocupam com o Meio Ambiente
(sustentabilidade) e o Custo-Beneficio do produto.

I1l. DESENVOLVIMENTO

Apos a escolhas dos produtos que seriam utilizados no
processo de comparacdo, foram estabelecidos quais seriam
0s itens a serem avaliados em relacdo ao custo-beneficio e a
sustentabilidade. A escolha desses itens foram os quais
ocorriam nos dois processos, desde a escolha a matéria-
prima até o final da utilizacdo do produto pelo cliente. Para
isso foi estudado o processo produtivo de cada produto, e
assim, decidir pelos itens que deveriam ser avaliados. Foram
escolhidos 20 itens a serem comparados entre os dois
processos do Carpete Modular i2 e do Carpete Rolo
Sensation, como descrito na Tabela 1. Esses 20 itens foram
divididos em grupos para melhor entendimento das etapas,
sendo matérias-primas, armazenamento, logistica, instalacao
e retirada. A Tabela 2 apresenta em detalhes as descri¢des
dos itens e os grupos para melhor compreensdo. Olhando
pela perspectiva do consumidor em relacdo ao custo
(processo 5 — tabela 2). No caso do Carpete Modular i2 o
custo é negativo no item piso ndo danificado apds retirada,
pois, a retirada desse produto é facil, o0 mesmo néo utilizada
cola adesiva em sua colocacdo e as pegas a serem retiradas
s80 pequenas, causando assim um impacto menor em sua
substituicdo, ndo exigindo mao-de-obra especializada para
manutenc&o.

Tabela 1 — Itens e Grupos

A Tapete Modular i2 Interface Tapete Rolo Belgotex
& Grupo Itens Descrigdo Descrigdo
1 Fio Reciclavel Fio Normal
Matéria Prima 2 Manta Priméria Manta Priméria
3 Manta Secundaria Manta Secundaria
4 Pigmentagdo Sustentavel Pigmentacdo Normal
5 Papelao Embalagens Plastico Embalagem
6 Pallet Prateleiras
Armanezamento 7  Estoque PQ Estoque GR
8  Maquinario PQ Magquinario GR
9  Empilhadeira Pouca Empilhadeira Muita
Logistica 10 Carro pequeno Caminhao
11 Ferramentas Pouco Utilizagao Ferramentas Muita utilizagdo
12 Conectores Sustentaveis Cola
13 Pouco Sobra de Residuos Muita Sobra de Residuos
Instalgio 14 Semespera para utilizar o local Espera para uso do local
15 Reposicio parcial Reposigio Total
16  Semdificuldade para instalar Dificuldade para instalar
17 Semdificuldade para retirar Dificuldade para retirar
18 Semgeracio de residuo retirada Geracdo de Residuo retirada
Retirada 19 Semdificuldade no descarte do material Dificuldade no descarte de material
20 Piso nao danificado apos retirada Piso danificado apos retirada

Fonte: Os autores.
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Ja com relacdo ao Carpete de Rolo Sensation, a sua
retirada teria um custo financeiro maior em sua instalacao.
Seria necessario a utilizacdo de colas-adesiva e por ser um
material com dimensdes maiores, seria necessario o uso de
mao-de-obra especializada para retirada e a sua respectiva
manutencao.

Os beneficios do Carpete Modular i2 sdo de ndo gerar
sujeiras e residuos, seu descarte é simples pelo baixo
volume gerado e também a empresa “Interface” possuir um
servico de coleta dos residuos que sdo utilizados no
processo de reciclagem e fabricacdo de novos carpetes,
gerando assim beneficio econdmico tanto para o consumidor
como para 0 meio ambiente. Consequentemente, o Carpete
de Rolo Sensation ndo gera beneficios, uma vez que existe
dificuldade na sua retirada, pois além de dificil, o tempo de
espera para reutilizacdo do local é grande e o volume de
residuos gerados no descarte, normalmente é feito em lixdes
agredindo o meio ambiente.

Apds analise apresentada no item anterior, e olhando
para o custo-beneficio, foi definido um critério de avaliacéo
baseado na seguinte escala: i) ruim; ii) regular; iii) bom; e
iv) excelente. Desta forma, itens que possuem seus custos
maiores (+) e beneficios menores (-) serdo considerados
“Ruins”, pois além do produto possuir um custo maior ele
ndo gerara beneficio nenhum. Utilizando a mesma légica de
raciocinio, os itens que possuem custos maiores (+) e

beneficios menores (-) serdo considerados “Bons”, pois
nesse caso, 0 beneficio que esse produto ird gerar
compensard 0 Seu respectivo custo. Agora, itens que
possuam menores custos (-) e menores beneficios (-) serdo
definidos como “Regulares”, uma vez que 0 produto ndo
gerara beneficios, mas também nao tera o seu custo maior. E
finalmente, os itens que possuirem seus custos menores (-) e
gerarem beneficios maiores (+) serdo considerados os itens
“Excelente”. A Tabela 2 apresenta a relacdo entre as
classifica¢Oes descritas.

Para a avaliacdo referente ao Meio Ambiente
(sustentabilidade) utilizou-se a classificacdo das categorias
de produtos proposta por Ferrari de Sa (2017) que se baseou
no trabalho desenvolvido por Fernandes (2017). O Modelo
classifica os produtos por categorias como: i) “Bens
Consumiveis”; ii) “Bens de uso rapido”; iii) “Bens duraveis
niao consumidores”; e iv) “Bens duraveis consumidores”.
Cada categoria possui uma lista de itens que aquele
determinado produto precisa atender para ser classificado no
seu nivel de sustentabilidade, podendo ser pleno, forte,
intermediério, fraco e inexistente. Dependendo do nivel de
sustentabilidade, o produto considerado “Ecologicamente
Correto”, “Amigo da Natureza” ou “Néo Sustentavel, COMO
apresentado na Tabela 3.

Tabela 2 — Classificagdo dos Custos e Beneficios (pontuacéo)

Processo Descricédo Custo  Resultado Descricédo Beneficio Resultado

1 Fio Reciclavel + 1 Fio Reciclavel + 4
Fio Normal - 1 Fio Normal - 3
Manta Primaria + 1 Manta Primaria + 4
Manta Secundéria + 1 Manta Secundéria + 4
Pigmentagédo Sustentavel + 2 Pigmentagéo Sustentavel + 4
Pigmentac&o Normal - 2 Pigmentac&o Normal - 3
Plastico Embalagem - 2 Plastico Embalagem - 3
Papeldo Embalagens + 1 Papeldo Embalagens + 4

2 Prateleiras - 2 Prateleiras - 3
Pallet + 1 Pallet + 4
Estoque GR + 1 Estoque GR - 3
Estoque PQ - 2 Estoque PQ + 4
Magquinario GR + 1 Magquinario GR - 3
Magquinario PQ - 2 Magquinario PQ + 4
Muita Empilhadeira + 1 Muita Empilhadeira - 3
Pouca Empilhadeira - 2 Pouca Empilhadeira + 4

3 Caminh&o + 1 Caminh&o - 3
Carro pequeno - 2 Carro pequeno + 4

4 Ferramentas Muita utilizagéo + 1 Ferramentas Muita utilizagéo - 3
Ferramentas Pouco Utilizacédo - 2 Ferramentas Pouco Utilizacédo + 4
Cola + 1 Cola - 3
Conectores Sustentaveis - 2 Conectores Sustentaveis + 4
Muita Sobra de Residuos + 1 Muita Sobra de Residuos - 3
Pouco Sobra de Residuos - 2 Pouco Sobra de Residuos + 4
Espera para uso do local + 1 Espera para uso do local - 3
Sem espera para utilizar o local - 2 Sem espera para utilizar o local + 4
Reposicéo Total + 1 Reposicéo Total - 3
Reposicéo Parcial - 2 Reposicéo Parcial + 4
Dificuldade para instalar + 1 Dificuldade para instalar - 3
Sem dificuldade para instalar - 2 Sem dificuldade para instalar + 4
Dificuldade para retirar + 1 Dificuldade para retirar - 3
Sem dificuldade para retirar - 2 Sem dificuldade para retirar + 4
Geragéo de Residuo retirada + 1 Geragéo de Residuo retirada - 3
Sem geracdo de residuo retirada - 2 Sem geracdo de residuo retirada + 4
Dificuldade no descarte de material + 1 Dificuldade no descarte de material - 3
Sem dificuldade no descarte do material - 2 Sem dificuldade no descarte do material + 4

5 Piso danificado apos retirada + 1 Piso danificado apos retirada - 3
Piso ndo danificado apds retirada - 2 Piso ndo danificado apds retirada + 4
Legenda Pontuacgéo Legenda Pontuagéo
CUSTO (+) Maior Custo 1 BENEFICIO - (-) Menor Beneficio 3
CUSTO (-) Menor Custo 2 BENECIFIO - (+) Maior Beneficio 4

Processo

1 Matéria Prima

2 Armazenagem

3 Logistica

4 Instalagéo

5 Retirada

Fonte: Os autores.
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Tabela 3 - Classifica¢do Sustentabilidade
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Fonte: Os autores

IV. RESULTADOS

Os resultados da comparagdo entre os produtos Tapete
Modular i2 da empresa Interface e o Tapete Rolo da
empresa Belgotex estdo apresentados na figura 3. A figura
ilustra o custo-beneficio e a sustentabilidade dos dois
produtos onde é possivel observar que o produto bio-
inspirado Carpete Modular i2 obteve pontuagcdo maior em
relagdo a custo-beneficio e a sustentabilidade.

No grafico da Figura 3, é possivel observar que com
relacdo ao custo, na maioria dos itens, a maior pontuacéo
ocorreu no produto Carpete Modular i2.

Com relacdo aos itens 2 e 3, nota-se que eles possuem
resultados equivalentes, pois as mantas primaria e
secundaria sdo encontradas nos dois processos. Na
comparacdo dos itens 5 e 6 (embalagem de papeldo e pallet),
percebe-se um maior custo no Carpete Modular, mas

quando comparado aos beneficios gerados, o Carpete
Modular é superior gerando assim uma igualdade na
comparagéo do processo final. Na analise, verificou-se que a
utilizacdo de prateleiras geraria menor custo de manutengao,
mas em relacdo ao beneficio a utilizacdo da prateleira
acabaria sendo menor, ndo compensando assim a utilizacéo
desse item.

Diante do exposto até 0 momento, o Carpete Modular
i2 apresentou-se melhor em todos os processos obtendo as
classificagbes de “Bom” e “Excelente” respectivamente. Ja
0 Carpete de Rolo Sensation obteve apenas dois dos seus
itens classificados como “Bom” (itens 2 ¢ 3) os quais se
repetem nos dois processos. Sendo assim a classifica¢do do
Tapete Rolo ficando entre “Regular” e “Ruim”. O resultado
desta classificacdo pode ser observado em detalhes na figura 4.

Figura 3 - Soma dos pontos Custo-Beneficio, graficos de custo, de beneficio e de comparacdo de processos

2]
Tabete Modular i2 Tapete Rolo Belgotex
S0 ens i Custo MD Beneficio MD Custo-Beneficio MO gon Custo RL Beneficio RL Custo-Beneficio RL
1 FioRediclivel 2 a 6 Fio Normal 1 3 4
2 Manta Primdria 1 4 5 Manta Priméria 1 4 5
1 3 Maata Secundiria 1 4 5 Manta Secundria 1 4 5
4 Pigimentagio Sustentavel 2 4 6 Pigmentagio Normal 2 3 5
5 Empalagens de Papetio 1 4 5 Embalagens Plastica 2 3 5
6 Pallet 1 4 5 Prateleiras 2 3 5
, | 7 ®toquera 2 4 6 Estoque GR 1 3 4
& Maquindrio PQ 2 - 6 Maquindrio GR 1 3 4
9 Empilhadeira Pouca 2 R 6 Empilhadeira Muita 1 3 4
3 10 Carro pequeno 2 4 6 Caminh3o 1 3 4
11 Ferramentas Pouco Utilizagio 2 4 6 Ferramentas Muita utilizagio 1 3 4
12 Conectores Sustentivels 2 4 6 Cola 1 3 4
13 Pouco Sobra de Residuos 2 4 6 Muita Sobra de Residuos 1 3 4
4 14 Sem espera para utilizar o local 2 4 6 Espera para uso do local 1 3 4
15 Reposicio parcial 2 4 6 Reposigio Total 1 3 4
16 Sem dificuldade para instalar 22 4 6 Dificuldade para instalar 1 3 4
17 Sem dificuldade para retirar '2' 4 6 Dificuldade para retirar 1 3 4
18 Sem geragdo de residuo retirada 2 4 6 Geragdo de Residuo retirada 1 3 4
5 19 Sem dificuldade no descarte do material :\2 4 6 Dificuldade no descarte de material 1 3 4
20 Piso ndo danificado apos retirada 2 B 6 Piso danificado apos retirada 1 3 4
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Fonte: Os autores.
Figura 4 - Classificagdo Custo e Beneficio em escala de ruim a excelente
Descricd Tapete Modular 12 Interface Descrica Tapete Rolo Belgotex
Grupo Rens Custo  Beneficio  Resultade Custo Beneficlo Resultado
1 Fio Reciclavel + + Exelente  Fio Normal - - Ruim
2 Manta Primaria - . Bom Manta Priméria - . Bom
1 3 Manta Secundéria - + Bom Manta Secundiria - + Bom
4 Pigmentacio Sustentivel - . Bom Plgmentacao Normal . - Regular
5 Papeldo Embalagens - + Bom Plastico Embalagem + - Regular
6 Pallet + . Exelente  Prateleiras - Rulm
2 7 Estoque PQ + . Exelente  Estoque GR - - Ruim
8 Maquinario PQ + +* Exelente  Maquinario GR - - Ruim
9 Empilhadeira Pouca + + Exelente  Empilhadeira Muita - - Ruim
3 10 Carmro pequeno + + Exelente  Caminhi - - Ruim
11 Feramentas Pouco Utilizagao + . Exelente  Ferramentas Muita utilizagio - - Ruim
12 Conectores Sustentiveis + + Exelente  Cola - - Ruim
13 Pouco Sobra de Residuos + . Exelente  Multa Sobra de Residuos - - Rulm
s 14 Sem espera para utilizar o local + + Exelente  Espera para uso do local - - Ruim
15 Reposigao parcial + . Exelente Reposigio Total - - Ruim
16 Sem dificuldade para instalar + + Exelente  Dificuldade para instalar Ruim
17 Sem dificuldade para retirar + +* Exelente  Dificuldade para retirar - - Ruim
18 Sem geracio de residuo retirada + + Exelente  Geraclo de Residuo retirada - - Ruim
s 19 Sem dificuldade no descarte do material + + Exelente  Dificuldade no descarte de materk - Ruim
20 Piso ndo danlificado apds retirada + . Exelente  Piso danificado apés retirada - - Ruim
Custo-Beneficio
(#)com(-) = Ruim
(+*)com(+)= Bom
(-)ecom(-) = Regular
(-)com(+)= Excelente

Fonte: Os autores.

Em relacdo a sustentabilidade os produtos estudados
foram classificados como  “Bens duraveis ndo
consumidores” de acordo com a trabalho desenvolvido por
Ferrari de S& (2017), ou seja, sdo bens duraveis que ndo
consomem Ou consomem pouca energia/recursos durante o
seu uso e/ou sua manutencdo. Normalmente, sdo de uso
coletivo ou compartilhado. Apds essa definicdo, somou-se
0s pontos dos itens que fazem parte do processo de

Volume 14 — n. 164 — Agosto/2019

desenvolvimento do produto. A soma obtida da pontuacdo
foi de 608 para o produto bio-inspirado Carpete Modular i2
e 234 pontos para o produto Carpete de Rolo Sensation.
Com isso, observou-se que o nivel de sustentabilidade para
o Carpete Modular i2 ¢ “Pleno” sendo a sua classificagdo
“Ecologicamente Correto”, enquanto para o Carpete de Rolo
Sensation o nivel de sustentabilidade foi o “Intermediario” e

43

ISSN 1809-3957



classificado como “Amigo da Natureza” conforme
representado na Tabela 3.

A revisdo da literatura proporcionou um ganho de
conhecimento significativo sobre os temas abordados na
busca por modelos de desenvolvimento de produto para ser
comparado com o método BIOS (FERRARI DE SA, 2017).
A intensdo aqui foi comparar um método de
desenvolvimento de produto convencional um método de
desenvolvimento de produto bio-inspirado.

Como observado, produtos desenvolvidos baseados em
conceitos Biomiméticos, oferecem menor custo, maior
beneficio e colaboram com sustentabilidade. Por mais que
ndo foi possivel estimar os custos reais, a comparagéo entre
0 processo dos dois produtos, possibilitou uma analise de
quanto o produto bio-inspirado apresenta-se em vantagem
em relacéo ao custo-beneficio e a sustentabilidade.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou um estudo comparativo
relacionando o custo-beneficio e a sustentabilidade entre
produtos desenvolvido utilizando o método convencional de
desenvolvimento e o0 meétodo com principios da
Biomimética - BIOS. Por meio deste estudo foi possivel
conhecer melhor o universo delimitado para os temas em
questdo fundamentando e baseando de forma sistémica.

Apesar das dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento deste estudo no que diz respeito a
adaptacdo em definir e encontrar o método que fosse mais
adequado, o processo de fabricagcdo de ambos os produtos e
varios recomecos a cada problema encontrado, foi possivel
chegar a um resultado promissor, mesmo precisando quebrar
alguns paradigmas.

Com isso, buscou na CAPES pesquisas que fossem
relevantes ao tema, com detalhes de cada processo para que
houvesse um equilibrio na comparacéo.

Com relacdo ao objetivo proposto dos impactos
causados em relacdo ao custo-beneficio e meio ambiente na
aplicacdo do método bio-inspirado quando comparado a um
método de desenvolvimento de produtos convencional,
obteve-se resultados positivos, pois a revisdo da literatura
possibilitou uma ampla visdo e conhecimento sobre os
assuntos bordados. Para a selecdo dos produtos a serem
avaliados buscou-se produtos que pudessem trazer
contundéncia e mais transparéncia no processo de
comparacdo dos impactos causados em relacdo ao custo-
beneficio e meio.

Com isso, pOde-se perceber que o produto
desenvolvido pelos conceitos Biomiméticos apresentam
resultados positivos em relagdo ao custo-beneficio e a
sustentabilidade quando comparado ao convencional. Com
0s critérios propostos nessa pesquisa 0s itens avaliados e 0
entendimento da literatura, ficou claro que na comparacgdo
que o desenvolvimento de produtos utilizando os conceitos
Biomiméticos foi uma excelente oportunidade para que
empresas que desejam ser sustentaveis e contribuirem cada
vez mais para a preservacdo do planeta. Dessa forma, ficou
evidente que ainda é necessario explorar mais a
Biomimética como uma vertente promissora no processo de
desenvolvimento de produtos/servicos e que esta deve
sempre estar alinhada aos conceitos do Triple Bottom Line.
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Resumo — A gestdo de inovagdo se mostra cada dia mais
relevante para as indUstrias se manterem em um patamar
competitivo. O objetivo geral dessa pesquisa € propor um
método para diagnosticar o nivel de maturidade de empresas
alimenticias com foco na gestdo de inovacéo, auxiliando assim
as empresas nos processos de tomada de decisdo. Através do
desenvolvimento de um questiondrio, sdo fornecidas avaliacoes
visuais com gréaficos de radar que expressam 0s graus de
maturidade em cinco parametros definidos: Mercado, Produtos,
Processos, Marketing e Administrativo/Organizacional. Foi
feita a aplicacdo em 23 empresas diferentes, e os resultados
demonstram os niveis de maturidade de cada uma delas nos
diferentes pardmetros. Para aprofundamento do estudo é feita
uma divisdo entre grupos, em relacdo ao porte das empresas,
apresentando  avaliagbes comparativas que  permitem
conclus6es relativas ao grupo similar avaliado.

Palavras-chave: Inovagdo Aberta. Modelo de Maturidade.
Industria Alimenticia.

Abstract - Innovation management is becoming increasingly
relevant for industries to remain at a competitive level. The
general objective of this research is to propose a method to
diagnose the maturity level of food companies focusing on
innovation management, thus assisting companies in decision
making processes. Through the development of a
questionnaire, visual evaluations are provided with radar
graphs that express the degrees of maturity in five defined
parameters: Market, Products, Processes, Marketing and
Administrative/Organizational. It was applied to 23 different
companies, and the results show the maturity levels of each one
of them in the different parameters. For further study, a
division is made between groups in relation to the size of the
companies, presenting comparative evaluations that allow
conclusions regarding the similar group evaluated.

Keywords: Open innovation. Maturity Model. Food Industry.

I. INTRODUCAO

A maioria dos estudos disponiveis sobre gestdo de
inovacdo e inovacdo aberta geralmente se concentra nas
inddstrias de alta tecnologia, como por exemplo, as de
software opensource (HENKEL, 2006; REMNELAND-
WIKHAMN et al., 2011), as de comunicacdo e tecnologia
(BIGLIARDI, DORMIO & GALATI, 2012), a de
biotecnologia ou a indudstria farmacéutica (CHIARONI,
CHIESA & FRATTINI, 2011). A literatura existente
tradicionalmente considera a inddstria de alimentos como
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um setor maduro e de crescimento lento, com baixa
intensidade de pesquisa e bastante conservadora em termos
de tipos de inovac@es introduzidas no mercado. O setor é
caracterizado pela auséncia significativa de inovacGes
disruptivas de produto, sendo que a maioria dos avangos
tecnoldgicos  sdo  incrementais e  desenvolvidos
internamente (RAIMUNDO, BATALHA &
TORKOMIAN, 2017). No entanto, recentes mudancgas
importantes tanto na natureza da demanda de alimentos
quanto na organizacdo da cadeia de suprimentos,
juntamente com um ambiente cada vez mais competitivo
onde as empresas alimenticias precisam operar, levaram a
inovacdo a ser uma atividade corporativa inevitavel,
fundamental para a lucratividade geral da indUstria.
Portanto, para que uma empresa se mantenha competitiva,
a gestdo da inovacdo precisa se manter &4gil com o menor
dispéndio possivel (MARTINEZ, 2013).

Muitos métodos descritos na literatura ttm como foco
a aplicacdo de técnicas e ferramentas de gestdo de
inovacdo, descrevendo em detalnes como e quais
resultados sdo obtidos com essas aplicagdes, porém ainda €
falha a avaliacdo da maturidade das empresas em relagao a
esse assunto. A abordagem do problema de pesquisa
presente neste artigo auxilia na compreensdo dos
significados da avaliacdo da maturidade da gestdo de
inovacdo, de forma particular, nas inddstrias alimenticias.
O objetivo geral dessa pesquisa é propor um método para
diagnosticar o nivel de maturidade de empresas
alimenticias com foco na gestdo de inovagdo. E para
atingir esse objetivo, os seguintes objetivos especificos sdo
propostos: a) identificar métodos e modelos voltados a
gestdo de inovacdo e aplicacdo da inovagdo aberta, com
foco no setor alimenticio; b) analisar as contribuicdes e
limitagdes dos métodos e modelos existentes com relagdo
aos temas da pesquisa, levantando  possiveis
oportunidades; c) examinar as pesquisas existentes
buscando identificar modelos de maturidade aplicados com
foco no setor alimenticio; d) propor a estrutura do método
capaz de avaliar a maturidade das inddstrias do setor
alimenticio em relacdo a gestdo de inovacdo; €) elaborar
um instrumento de coleta de dados e aplicd-lo nas
industrias do setor alimenticio, para levantamento
qualitativo e quantitativo de dados; f) avaliar o método
proposto a partir das respostas, analises e conclusdes
obtidas.
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Il. METODOLOGIA

A pesquisa aqui apresentada categoriza-se como de
natureza aplicada, porque deseja “conhecer com vistas de
fazer algo de maneira mais eficiente ou eficaz” (GIL,
2010), considerando-se que a analise da maturidade da
empresa em relacdo a gestdo de inovacdo pode influenciar
no planejamento estratégico. Portanto, a pesquisa possui
uma abordagem qualitativa, destinando-se a responder 0s
guestionamentos com informagdes que ndo podem ser
quantificadas totalmente (GRAY, 2012). Embora
predominantemente qualitativa, a pesquisa adota de forma
complementar um conjunto de dados de natureza
quantitativa, baseado no uso de estatisticas que envolvem a
bibliometria dos dados coletados, tanto na revisdo
sistematica de literatura quanto no levantamento de campo
utilizando um questionario aplicado pelo Google Forms.
Deste modo, os objetivos cientificos da pesquisa sdo
explorar, compreender, avaliar e explicar o fendmeno
estudado.

2.1 — Revisdo sistematica da literatura

A base ldgica utilizada neste artigo parte de dois
campos de pesquisa diferentes, que envolvem a gestdo de
inovacgdo (sendo ela fechada ou aberta) e a maturidade da
inovacdo, tratadas em suas areas de conhecimento originais,
porém com foco em indistrias alimenticias. A revisdo
sistematica da literatura foi realizada na base de dados da
CAPES e teve como base trés palavras-chave para a
pesquisa: open innovation, maturity model e food industry.
Na Figura 1 pode ser visto o nimero de artigos obtidos em
cada etapa da revisao.

Figura 1 - Namero de artigos obtidos em cada etapa da revisao
sistematica

Busca no portal de
Periodicos CAPES

Aplicacdo dos fatores de
exclusdo definidos

==
-4

Filtro por “Tema”

Exclusdo das repeticoes

Artigos base

Fonte: Autora, 2018.

Com a revisdo sistematica concluiu-se que 0 tema
proposto na pesquisa estd em ascenséo desde o0 ano de 2015,
e que ndo ha publicacdes relevantes no Brasil, apontando
grande potencial de desenvolvimento do método proposto.

2.2 — Desenvolvimento do método conceitual

Os conceitos apresentados na Figura 2 foram utilizados
como base para a definicdo dos parametros do método de
maturidade proposto, juntamente com conceitos tedricos
descritos por Damanpour & Ewan (1984), Enkel, Bell &
Hogenkamp (2011) e pela OECD (Organisation for
economic co-operation and development, 2005).
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Figura 2 - Modelo de inovagdo Aberta

Conheomento
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-

PN Froeteivas de enmgress

Inbound Coupled Osthouns

>:‘ q ‘) Desenvol ) Manutatura ) Marketing >

Fonte: Adaptado de Chesbrough & Bogers, 2014.

Do modelo desenvolvido por Chesbrough & Bogers
(2014) e do framework apresentado por Damanpour &
Ewan (1984) sdo aplicadas as dimensdes de mercado,
considerando as interages internas e externas. Nessas
pesquisas 0s autores conceituam a inovacdo aberta e a
definem como um processo de inovacdo distribuido em
fluxos de conhecimento propositadamente gerenciados
através das fronteiras organizacionais. Ocorre entdo o
surgimento do parametro “Mercado”.

Enkel, Bell & Hogenkamp (2011) definem, na
pesquisa do modelo de maturidade de inovacdo proposto,
0s seguintes sub-elementos: capacidade de parceria, clima
para inovacdo e processos internos. No sub-elemento
“capacidade de parceria” eles abordam as questdes de
acordos claros entre parceiros, definicdo de metas para
medir 0 sucesso das parcerias, selecdo da parceria ideal e
gestdo e documentagdo das aliangas formadas. No sub-
elemento “clima para inovag@o” eles apontam questdes de
lideranga, incentivos e comunicacdo das atividades
desenvolvidas. E por fim no sub-elemento “processos
internos” eles abordam novamente as questdes de
comunicagdo sobre as inovagdes realizadas entre todas as
partes envolvidas. Ha abordagem também das questdes de
documentacdo dos conhecimentos adquiridos em
inovacbes e parcerias, e da conversdo desses
conhecimentos em agdes concretas que tragam beneficios
as organizagdes envolvidas.

Damanpour & Ewan (1984) também distinguem trés
diferentes grupos de inovagdes: inovagdes tecnoldgicas,
inovagBes técnicas e inovagbes administrativas. J& a
OECD (2005) classifica inovagcdo em quatro grupos
diferentes: inovacdes de produto, inovacfes de processo,
inovacdes de marketing e inovagBes organizacionais. A
combinacdo dessas analises auxilia no surgimento dos
pardmetros “Produtos”, ‘“Processos”, ‘“Marketing”, e
também as relagbes administrativas e de cultura
organizacional, que foram unidas em um parametro
apenas, chamado de “Administrativo/Organizacional”.

Apos avaliagdo dos conceitos tedricos sobre gestao de
inovacéo, foi destacada a divisdo representada na Figura 3.
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Figura 3 - Parametros para avaliacdo do nivel de inovagao

r N

Figura 6 — Elaboragdo do questionario

QECD

(Organisation for
conamic co-
operation and
development)

Framework tedrico
de inovagio

{Damangpour &
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\
=
ADMINISTRATIVO/
| ORGANIZACIONAL Sistema social e compaortamento cultural ]

Fonte: Adaptado de Chesbrough & Bogers (2014), Damapour &
Ewan (1984) e OECD (2005).

O framework desenvolvido por Gassmann & Enkel
(2004), representado na Figura 4, aponta trés niveis distintos
de inovacdo aberta que podem ser encontrados nas
empresas. Nesse framework o conceito inicial de inbound e
outbound é complementado com o processo coupled. Essa
dimens&o representa 0 modo de inovagdo aberta e o sentido
do fluxo de informagdes (se para fora da companhia, para
dentro ou ambos o0s sentidos).

Figura 4 - Viséo geral do framework de inovacdo aberta

Maneiras de
aplicacdo da

inovagdo
aberta

Coupled

Fonte: Gassmann & Enkel, 2004.

Porém durante o desenvolvimento dessa pesquisa foi
levantada a necessidade de manutencdo da inovacédo fechada
para a definicdo dos niveis de maturidade. Portanto, os
niveis de maturidade empregados na avaliacdo estdo
classificados como na Figura 5.

Figura 5 — Niveis de maturidade determinados

2.3 — Elaboracéo do instrumento de coleta de dados

1 2 3
FECHADA INBOUND OUTBOUND

Fonte: Autora, 2018.

O instrumento de coleta de dados (questionario)
elaborado tem como objetivo a aplicacdo para definir a
maturidade de indUstrias alimenticias com relagdo a gestdo
de inovacdo. As perguntas foram definidas em
conformidade com os objetivos da pesquisa e tiveram como
base os conceitos citados na Figura 6 e também as pesquisas
utilizadas na revisao sistematica da literatura.
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Revisdo sistematica \
da literatura

Instrumento de

coleta de dados

Fonte: Autora, 2019.

A experiéncia do respondente em conceitos e
ferramentas de inovacgdo tanto sob a ética académica quanto
pela atuacdo profissional foi também considerada durante a
construcdo do questionario, bem como algumas perguntas
sobre o setor de atuacdo do respondente, a posi¢cdo no
organograma da empresa e algumas perguntas importantes
na estratificacdo das respostas, relacionadas a empresa em
que o respondente trabalha.

Na visdo de gestdo de inovagdo nos cinco parametros
determinados: Mercado, Produtos, Processos, Marketing e
Administrativo/Organizacional, = foram  definidas 34
perguntas divididas em cinco grupos, e também um grupo
inicial voltado para avaliacdo do respondente.

Durante a organizacdo dos grupos de pesquisa e do
questionario foi utilizada a escala de Likert com cinco
pontos, a qual possui boa precisdo e também oferece certa
facilidade de preenchimento pelos entrevistados (VIEIRA &
DALMORO, 2008). Foram utilizadas as formagoes
detalhadas na Tabela 1, para aplicagdo nas questdes fechadas.

Tabela 1 - Escalas de Likert (concordancia, importancia e
preferéncia) utilizadas no questionario

Escalas de Likert

Discordo Sem .
. A Muito frequente
totalmente importancia
Discordo . Pouco Frequentemente
importante
N&o concordo nem  Razoavelmente .
. . Ocasionalmente
discordo importante
Concordo Importante Raramente
Concordo Muito
. Nunca
totalmente importante
N&o sei N&o sei N&o sei

Fonte: Autora, 2018.

Através da analise das pontuacBes determinadas para
cada questdo serd feita a classificacdo do nivel de
maturidade da empresa em relacdo a gestdo de inovacéo,
sendo determinado um nivel de maturidade diferente para
cada parametro.

Utilizando como base os niveis de maturidade
determinados na Figura 5 e também os cinco parametros
descritos na Figura 3, foram feitas simulagOes tedricas para
cada nivel de resposta, e as pontuacbes minimas para
atingimento de cada nivel de maturidade estdo descritas na
Tabela 2 - O nivel de maturidade Coupled (C) é considerado
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o nivel no qual a empresa apresenta 0 melhor resultado na
escala de maturidade da gestdo de inovacdo.

Tabela 2 - Pontuagdes minimas determinadas

NIVEL DE PONTUAGAO
GRUPO MATURIDADE MINIMA
1 - FECHADA 1 ponto
2 — INBOUND 3 pontos
2-MERCADO 3 GUTBOUND 4 pontos
4 - COUPLED 5 pontos
1 - FECHADA 3 pontos
2 — INBOUND 7 pontos
3-PRODUTOS 3 GUTBOUND 11 pontos
4 - COUPLED 14 pontos
1 - FECHADA 4 pontos
2 — INBOUND 8 pontos
4-PROCESSOS 37 oUTBOUND 12 pontos
4 - COUPLED 16 pontos
1 - FECHADA 2 pontos
2 — INBOUND 6 pontos
5-MARKETING 5" 5UTBOUND 8 pontos
4 - COUPLED 10 pontos
1 - FECHADA 1 ponto
6-ADMe 2 - INBOUND 8 pontos
ORGANIZACIONAL 3-OUTBOUND 12 pontos
4 - COUPLED 16 pontos

Fonte: Autora, 2018.

Para célculo das pontuacGes sdo utilizados os valores
maximos permitidos pela escala Likert, em cada grupo
proposto durante a elaboragdo do instrumento de pesquisa.
Para facilitar a aplicacdo e avaliagdo do instrumento de
coleta (questiondrio), foram definidas pontuacfes para cada
questdo. Nem todas as perguntas apresentadas no
questionario possuem pontuagdo direta em relagéo ao nivel
de maturidade apresentado por uma empresa, porém
refletem e auxiliam na defini¢do desses niveis e também na
avaliacdo da qualidade de resposta do questionario, assim
como auxiliam na estratificagdo e analise das respostas,
definindo um melhor nivel de assertividade entre as
respostas apresentadas e o método de avaliacdo de
maturidade.

2.4 — Determinagdo das variaveis

Para a finalidade desta pesquisa foram definidas
variaveis qualitativas, com o proposito de se compreender o
perfil da amostra pesquisada, assim caracterizadas:

e  Variaveis Qualitativas:

o Variavel Porte: refere-se a quantidade de
funcionarios da  empresa segundo a
classifica¢do de porte do SEBRAE (2013):

- Microempresa: até 19 funcionérios;

- Pequena empresa: de 20 a 99 funcionarios;
- Médio porte: de 100 a 499 funcionarios;

- Grande porte: acima de 499 funcionarios.

o Varidvel Setor: refere-se ao setor da empresa
ocupado  pelos respondentes em  suas
organizagoes;

o Variavel Cargo: refere-se ao cargo ocupado
pelos respondentes em suas organizagdes. Ha
também uma definicdo da classificagdo
ocupada pelo respondente segundo o
organograma da empresa;
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o Variavel Participacdo nas tomadas de decisdo:
refere-se ao nivel de participacdo descrito pelos
respondentes em suas organizages, tanto nas
inovacdes de produto quanto nas inovagdes de
processo.

Quanto as Varidveis Quantitativas, foi identificado um
conjunto de cinco varidveis, medidas numericamente pela
escala de Likert de cinco pontos do tipo concordéncia, assim
descritas:

e  Variaveis Quantitativas:

o Variavel Mercado: refere-se ao posicionamento
e concorréncia da empresa no mercado de
atuacdo, englobando também a exportacdo de
produtos e a importancia da inovacdo nesse
parametro;

o Varidvel Produtos: faz referéncia aos
desenvolvimentos recentes de produtos na
empresa, abordando desde desenvolvimentos
internos & realizacdo de parcerias e
comercializagdo de projetos;

o Varidvel Processos: faz referéncia as
modificacdes e inovacdes recentes de processos
na empresa, abordando desde estudos
preliminares de processo a desenvolvimentos
internos ou realizacdo de parcerias;

o Varidvel Marketing: refere-se a adogdo de
abordagens que avaliem as necessidades dos
consumidores nos projetos, e que avaliem
estudos de mercado e desenvolvimento de
parcerias.

o Varidvel Administrativo/Organizacional: faz
referéncias as estratégias de contratagdo, a visao
da empresa com relacdo a gestdo de inovacao e
também & internalizacdo dos conhecimentos e
disseminacdo dos projetos internamente e
através das fronteiras da empresa.

Os dados coletados com o instrumento de coleta foram
organizados em uma planilha eletrénica, contendo as
respostas das 23 empresas diferentes para as 34 perguntas
descritas no questiondrio, totalizando um conjunto de 782
dados coletados. No Grupo 1 - Identificacdo, foram
descritos dados sobre o setor e funcdo do respondente, sua
participagdo em projetos de inovagéo, seu conhecimento em
relacdo a algumas técnicas de inovagao citadas e também o
porte da empresa.

2.5 — Determinacgdo das anélises

Primeiramente os resultados permitem uma analise
individual de cada empresa entrevistada, com soma das
pontuacBes obtidas para cada parametro, determinada pela
equacdo (1):

g:ZQl+Qz+---+Qn (1)

Também sdo determinadas anélises considerando-se o
porte da empresa, classificado pelo respondente no primeiro
grupo de perguntas. E feita a compilagdo dos dados para o
mesmo porte de empresa, e os resultados individuais de cada
empresa sdo comparados com o resultado geral do grupo,
segundo a equacdo (2):
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Com essas avaliacGes é possivel verificar a maturidade
individual da empresa nos diferentes parametros definidos
como também realizar a comparacdo dos resultados da
empresa com os resultados de um grupo de dados.

I1l. RESULTADOS

Foi realizada a analise critica das respostas de cada
entrevistado para levantamento de pontos convergentes,
pontos divergentes e para auxiliar na analise dos niveis de
maturidade determinados através da aplicagdo do
questionario.

3.1 — Resultados do instrumento de coleta de dados

Primeiramente sdo feitas avaliagBes individuais das
respostas. Cada empresa, ap0s avaliagdo dos cinco
pardmetros tem um grafico de radar gerado, o qual facilita a
visualizagdo do resultado geral da empresa.

Na Figura 7 podem ser vistos os resultados em gréafico
de radar para as empresas 1 a 23 entrevistadas na avaliagéo.
Essa representacdo visual dos resultados exibe de maneira
objetiva 0s pontos de maturidade da empresa em cada
pardmetro determinado, facilitando a determinacdo dos
parametros que tem bom desempenho, e também dos que
apresentam oportunidades de melhorias.

Figura 7 — Avaliagdes de maturidade das empresas entrevistadas

Empresas 1234 ATRCADD

4 4 %
/ .
p, .
/3 -
ADM e / Ny
N PRODUTOS
DRGANIZACIONAL V4 2
X
S\
h
. - Empresa 1
-
R e EMprasa 2
- Empresa 3
MARKETING PROCESSOS Emprosa 4
Empresas 5a8 WEHCALO
4
3
ADM ©
PRODUTDS
ORGANIZACIONAL 2 )
1%
—s—Lmpresa 3
o Impresa &
Empresa 7
MARKETING PROCESSOS Empress 8

Tabela 3. Foi determinada a seguinte regra para
pontuacdes das notas:

e Pontuagdo < 80% média “Porte” = VERMELHA.

e Pontuacéo 80% - 100% média “Porte” = LARANJA.
e Pontuagdao >100% média “Porte” = VERDE.

Essa representacdo permite facil identificacdo e

distingdo dos resultados da empresa em comparagdo com o
grupo que possui mesmo porte.
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Fonte: Autora, 2019.

3.2 — Comparagdes entre grupos

Foi feito o calculo da média de notas por parametro,
para cada tipo de empresa (no caso dos grupos obtidos na
classificacdo de porte). Nota-se que nessa andlise ndo ha
comparacdo do nivel de maturidade encontrado, mas sim
uma analise diferente com base na pontuacdo alcancada em
cada pardmetro. A partir dessas médias foi realizada a
comparacdo do resultado alcancado por cada uma das
empresas avaliadas. Os resultados podem ser vistos na
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Tabela 3 - Notas em relagdo as medias de cada pardmetro, dividida entre grupos determinados pelo “Porte”

° |EMPRESA

Médio porte

' [IMédio porte
Médio porte
"|Médio porte
Grande porte

' |Grande porte
'|Grande porte
'|Grande porte
Microempresa
Médio porte
Médio porte
Grande porte
Grande porte
Microempresa
Médio porte
Grande porte
Grande porte
Grande porte
Grande porte
Microempresa
Médio porte
Médio porte
Grande porte
Pequena empresa
Médio porte
Pequena empresa
Médio porte
Grande porte
Pequena empresa
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Fonte: Autora, 2019.

IV. CONCLUSAO

A técnica utilizada neste estudo permite a realizagéo de
uma autoavaliacdo por parte das empresas, em relagdo a
maturidade da gestdo de inovagdo, facilitando as analises
devido ao wuso dos cinco diferentes parametros
determinados. O processo de avaliagdo da maturidade
proposto auxilia na tomada de decisdo por parte das
empresas. Pelas ferramentas e avaliaces apresentadas pode-
se realizar andlises Uteis que auxiliam na priorizacdo de
acBes. Os resultados podem ser avaliados de maneira visual
e permitem uma conclusdo rapida e objetiva por parte das
empresas respondentes, devido a utilizagdo dos gréaficos de
radar e as escalas de cores.

Algumas limita¢Bes do estudo seriam a amostra restrita
de empresas que foram avaliadas, como também a falta de
avaliacdo dos respondentes, a qual ndo foi priorizada na
pesquisa, ou também a auséncia de algumas respostas.
Como oportunidades da pesquisa, andlises variadas podem
ser feitas utilizando-se os mesmos dados, por exemplo, a
comparacdo da empresa em relacdo a diferentes grupos de
“Porte”, ou avaliagdo da empresa por meio da determinacéo
de novos grupos, tendo outros focos determinantes. Seria
importante também a realizagdo de uma avaliagdo com um
grupo maior de respondentes, para uma maior confiabilidade
estatistica dos resultados obtidos.
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