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Resumo — O objetivo deste estudo foi analisar a atuagdo das
politicas publicas de prevencao de desastres naturais em areas de
vulnerabilidade do bairro Porto de Santana, localizado na cidade
de Cariacica/ES. A execucao e cumprimento da estabilidade das
areas de risco com aplicacdo da geomanta foi alcancada. As
areas de risco de Porto de Santana foram estabilizadas. A
experiéncia adquirida transformou a forma de abordagem do
poder puablico ante ao enfrentamento de problemas de
deslizamentos em pontos vulneraveis de mesma natureza no
municipio. E imperativo realizar a integracao
intergovernamental e do aperfeicoamento da gestdo do municipio
para o desenvolvimento a longo prazo, de uma gestdo baseada na
adocdo de medidas estruturais em detrimento das ac¢Ges paliativas
e emergenciais.

Palavras-chave: Desastres. Deslizamentos. Geomanta. Prevencao.

Abstract - The aim of this study was to analyze the performance
of public policies for the prevention of natural disasters in
vulnerable areas of the Porto de Santana neighborhood, located
in the city of Cariacica/ES. The execution and compliance with
the stability of the risk areas with the application of the geomanta
was achieved. The risk areas in Porto de Santana have been
stabilized. The experience acquired transformed the way in which
the public authorities approached facing the problems of
landslides in vulnerable points of the same nature in the
municipality. It is imperative to achieve intergovernmental
integration and improve the management of the municipality for
the long-term development of management based on the adoption
of structural measures at the expense of palliative and emergency
actions.

Keywords: Disasters. Landslides. Geomanta. Prevention.

I. INTRODUCAO

O século XXI vem sendo marcado por desafios, um
deles € a prevencdo e mitigacdo dos desastres naturais,
devido ao aumento na frequéncia, nas proporgdes
alcancadas e por sua complexidade, abrangendo diferentes
campos da ciéncia para compreendé-los. Os desastres
ambientais ou ecoldgicos se destacam no Brasil, em
decorréncia de eventos meteoroldgicos extremos, sobretudo
0s que envolvem as chuvas. Eventos estes que se
caracterizam por deflagrarem intensos processos fisicos de
duracdo curta, tais como inundacbes e movimentos de
massa.
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Os deslizamentos de terra acontecem
predominantemente no periodo chuvoso, na primavera e no
verdo. O solo encharcado aumenta os riscos de incidentes
graves em dareas de encosta, ocupadas indevidamente por
familias que em época de crise econdmica, fogem do
aluguel. Com isso, os centros urbanos se expandem e o
desenvolvimento de cidades do interior acontecem
rapidamente e de modo desordenado sem um planejamento
prévio. O inchaco populacional que vem acontecendo em
cidades do Brasil, inclusive em Cariacica, municipio
pertencente a Regido Metropolitana da Grande Vitoria
(RMGV), tem gerado uma demanda por novas areas de
ocupacéo.

Essas novas areas nem sempre apresentam
caracteristicas favoraveis a alocagdo humana, podendo ser
identificadas como regides de riscos geoldgicos, com solos
instaveis, vertentes inclinadas, planicies de inundagéo,
dentre outros. Dessa maneira, locais com ocupacdes
improprias podem se tornar sensiveis &s gradativas
transformacgfes antropicas, a medida que se intensificam o
desmatamento, uso incorreto de recursos hidricos, o
assoreamento dos canais fluviais e eroséo.

Considerando que o desastre natural é o resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ecossistema vulneravel, que causam danos
materiais, humanos e/ou ambientais, prejuizos sociais e
econdbmicos, o0 presente estudo seguiu um roteiro
previamente determinado pela Secretaria Municipal de
Infraestrutura, Secretaria Municipal de Defesa Social e
Defesa Civil da cidade de Cariacica/ES, que vem
executando acBes de cunho preventivo ou corretivo, nos
bairros atingidos do citado municipio, levando em
consideragdo a ordem cronolodgica da execucdo dos servigos.

Nesse cendrio, a presente pesquisa se propds a analisar
0 bairro Porto de Santana, localizado no municipio de
Cariacica/ES. A escolha do bairro se deu, dentre outros
fatores, pelo fato dele ser identificado pela Defesa Civil,
como uma area de duplo risco, ou seja, de inundagdo e
deslizamento, e apontado pelo 6rgdo como um dos bairros
mais criticos no que se refere & ocorréncia de desastres.

Diante da necessidade em tratar as acdes publicas de
cunho preventivo, direcionadas a conter deslizamentos de
encostas e evitar alagamentos nas areas mais vulneraveis da
cidade de Cariacica/ES, problematiza-se: qual atuacdo das
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politicas publicas preventivas para diminuir os riscos de
deslizamentos de encostas em areas vulnerdveis do bairro
Porto de Santana, localizado no municipio de Cariacica/ES?

Sendo assim, o objetivo geral desta pesquisa é analisar
a atuacdo das politicas publicas de prevencdo de desastres
naturais em areas de vulnerabilidade do bairro Porto de
Santana, localizado na cidade de Cariacica/ES.

Il. METODOLOGIA

O estudo teve como base as pesquisas bibliografica,
descritiva e documental. A bibliografica foi desenvolvida
com base em material ja elaborado, composto
principalmente de livros, revistas, artigos publicados na
internet. A documental assemelha-se a pesquisa
bibliografica, sendo que se diferenciam na natureza das
fontes, a descritiva tem como foco caracterizar a populagédo
e conhecer a comunidade e seus tracos caracteristicos
(TRIVINOS, 1987). Para tanto, foram utilizados dados e
informacdes oriundos do cadastro da Defesa Civil e
relatorios da Secretaria de Infraestrutura Municipal de
Cariacica/ES.

Neste artigo, a éarea de estudo, o municipio de
Cariacica, localiza-se a Oeste da baia da capital Vitoria,
estendendo-se por pouco mais de 26km para o interior, a
partir de um litoral com cerca de 7km de extensdo. O
municipio também se estende para o Sul, por mais 7km,
avancando 4,5km para o interior (AGENDA CARIACICA,
2014). A escolha pela pesquisa no bairro Porto de Santana
se deu pelo fato de ser este o primeiro bairro em que a
geomanta foi aplicada no municipio de Cariacica em 2014,
com aproximadamente 150 imoveis em area de risco,
segundo o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

I11. DESASTRES NATURAIS

O termo “desastre”, etimologicamente teria origem dos
estudos gregos, inerentes a astrologia, correspondendo a
destruicdo de um astro (dis+aster) (VEIGA Jr., 2017). Os
desastres naturais ou catéstrofes naturais devem ser tratados
em todos os setores da sociedade, por causar mortes e danos
irreparaveis (MELLO; ROSAS, 2020). A maioria dos
desastres que ocorrem nas cidades geralmente tem como
causas um evento adverso natural, causando vitimas fatais,
resultado das tentativas do homem em dominar a natureza,
que acabam sendo vencidas (FAINO et al., 2016).
Acrescenta-se também que quando ndo sdo implementadas
medidas para a reducdo das sérias consequéncias dos
desastres, tem-se como tendéncia, o aumento da intensidade,
a magnitude e a frequéncia dos impactos (KOBIYAMA et
al., 2006). Na perspectiva da United Nations Office for
Disaster Risk Reduction (UNISDR) ndo existem desastres
naturais, mas antes perigos naturais que podem resultar em
desastres (ZEZERE, 2018). Para a Defesa Civil, desastre é
entendido como o conjunto de acBes preventivas, de
socorro, assistenciais e recuperativas destinadas a impedir
desastres e tornar minimo seus impactos para a populacgéo e
restabelecer a normalidade social (CASTILHOS; DA
HORA, 2017).

No Brasil, os efeitos desses episddios extremos tendem
a aumentar; de acordo com uma pesquisa realizada pelo
IBGE em 2012%, apenas 6,2% dos municipios do pais

1 Os dados apurados fazem parte de uma Pesquisa de Informagdes
Basicas Municipais (Munic) realizada em 2011, que desenvolveu o
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possuem um plano para diminuicdo do impacto de desastres
naturais; e 10,1%, dispdem de medidas preventivas e
respostas para os episddios de enchentes, deslizamentos,
secas e outros fendmenos estdo em processo de elaboracdo
(JUNGLES, 2012).

Em conjunto a esses fatores, assegura Jungles (2012),
0 pais convive com um crescimento desordenado das
cidades; a auséncia de efetivas politicas publicas com
propostas voltadas para assegurar a populacdo os direitos
basicos de cidadania; dentre os outros fatores, que tém
facilitado para que ocorra um crescimento quanto a
vulnerabilidade das populacBes aos desastres naturais.

Considerando os riscos naturais a que determinada
parcela da populacdo esta sujeita, existem responsabilidades
legais que o municipio precisa observar para preservar a
vida dos residentes nestes ambientes de risco.

3.1 - Risco e vulnerabilidade

A expansdo dos centros urbanos, o surgimento e
desenvolvimento de cidades no interior, ocorreram de modo
intenso e desordenado, sem um planejamento prévio. Essa
condi¢do, os locais ocupados se tornaram sensiveis as
gradativas transformagdes antropicas & medida que se
intensificam o desmatamento, a ocupacdo irregular, o
assoreamento dos canais fluviais e a erosdo (COSTA et al.,
2018).

Os resultados dessas agGes podem provocar o
surgimento de riscos para a sociedade (acidentes e mortes
incitados por processos geomorfoldgicos) e para 0 meio
natural (desmatamento, poluicdo, erosdo etc.). No Brasil, a
ocorréncia de riscos geomorfol6gicos, como enchentes,
inundaces, deslizamentos de terra, acontecem na maioria
dos Estados, devido a expressiva concentragdo populacional,
em especial, & ocupagdo irregular de é&reas frageis,
acarretando o aumento do risco e vulnerabilidade (COSTA
etal., 2018).

Considera-se complexa a nocdo de risco, por
corresponder a um perigo potencial e a percepgao desse perigo,
sendo que essa é a0 mesmo tempo coletiva e subjetiva. O
vocdbulo risco pode estar associado a possibilidade de
ocorréncia de um desastre, bem como as suas consequéncias.
Os riscos se constituem um esfor¢o, podendo ser calculavel ou
incalculavel. Ante a sua complexidade e multiplicidade, sdo
muitas as dividas inerentes ao pragmatismo dos calculos de
riscos (MORAES, 2017).

Ao analisar os riscos em desastres, faz-se necessario
considerar o elemento vulnerabilidade, que pode ser entendida
como uma condi¢do preexistente a serem afetados por uma
ameaca ou perigo (MORAES, 2017). A definicdo de
vulnerabilidade esta associada a grupos sociais especificos
localizados em um dado territério, expostos a determinados
fendmenos e fragilizados quanto a sua capacidade de apreender
e enfrentar esses riscos (PORTO, 2007).

3.1.1 - Areas de risco e as responsabilidades legais

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, o
municipio é o ente federado a quem foi atribuida a
competéncia pela politica urbana, sendo o responsavel por
instituir uma politica de desenvolvimento urbano local
(BRASIL, 2003). No que diz respeito a questdo das éareas de
risco, segundo a Lei no 12.608, de 10 de abril de 2012, que

assunto pela primeira vez por meio de questionarios aplicados aos
5.565 municipios brasileiros.
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institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(PNPDC), os municipios devem elaborar os planos de
contingéncia de protecdo e defesa civil, além de elaborar
plano de implantacdo de obras e servigos para a reducdo de
riscos de desastre, promovendo inclusive reassentamento
das familias instaladas em dareas de risco ou de protecdo
ambiental, devendo prover moradia temporaria para estas
(BRASIL, 2012).

Aos estados e a Unido cabe o apoio na implementacéo
de politicas publicas que articulem a producgdo habitacional,
a provisdo de infraestrutura, a implantacdo de obras de
seguranca em encostas e de macrodrenagem. Aos estados,
conforme a PNDPC, compete também o desenvolvimento
dos Planos Estaduais de Protecdo e Defesa Civil, os quais
devem, no minimo, identificar as bacias hidrograficas com
risco de ocorréncia de desastres e determinar as diretrizes de
acdo governamental de protecdo e defesa civil no ambito
estadual (CARVALHO; GALVAO, 2006).

Segundo Oliveira (2012) no Brasil, as Politicas
Publicas de Prevencao surgiram devido a posi¢do geogréfica
do territério brasileiro, bem como sua geologia e
geomorfologia, que ndo é regido sujeita a ocorréncia de
avalanches, furacfes, tornados e tufbes, tsunamis, erupgdes
de vulcdes e terremotos. Contudo, o pais € acometido por
fendmenos de longas estiagens devido as secas que
assolavam principalmente a regido nordeste do pais e as
inundacbes motivadas por chuvas em determinadas regifes
do sul e sudeste.

No municipio de Cariacica, um tipo de desastre natural
que ocorre em periodos de chuvas intensas, sdo 0s
deslizamentos. De acordo com Vedovello e Macedo (2007),
deslizamentos podem ser definidos como o fendmeno de
movimentacdo de materiais solidos de varias naturezas ao
longo de terrenos inclinados. Dados os ambientes e as
condicbes mais propicios para a ocorréncia de
deslizamentos, tais como terrenos com relevos ingremes
e/ou encostas modificadas pela acdo humana, ¢ simples
verificar que existem areas com maior possibilidade de
serem afetadas pela ocorréncia desses processos. Os
deslizamentos tém inicio, em geral, a partir do rompimento,
em um determinado ponto da encosta, das condi¢fes de
estabilidade e de equilibrio dos materiais que constituem o
terreno.

IV. PROCEDIMENTOS

Os estudos para a aplicacdo da geomanta no municipio
de Cariacica deu-se em funcdo dos agravantes observados
em periodos chuvosos. As geomantas ou biomantas sdo
geossintéticos tempordarios, tridimensionais, flexiveis e
altamente porosas. Possuem estrutura tridimensional
permedvel, com elementos naturais ou sintéticos,
interligados mecanicamente e/ou termicamente, e/ou
quimicamente (ABNT, 2018).

As geomantas sdo concebidas para reter o solo e se
associar com o sistema radicular da vegetacdo conforme sua
consolidacdo. Uma vez consolidado, o sistema proporciona
resisténcia ao fluxo e retengdo do solo (MELO, 2020),
quando bem planejadas e projetadas conforme as
necessidades geotécnicas do talude (BASU et al., 2019).
Para reforgo da vegetacdo, as geomantas sdo dispostas sobre
o0 terreno e depois preenchidas (semeadas) e cobertas com
solo vegetal (ABNT, 2018).

O municipio apresenta uma geografia e é carregada de
morros, que foram ocupados gradativamente de forma
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desordenada, comprometendo a integridade fisica dos
moradores. Nas areas urbanas, a méxima apropriacdo dos
espacos  disponiveis pelas populagbes tem como
consequéncia a alteragdo da geometria das encostas, como
indica a figura 1.

Figura 1 — Ocupagdo de &rea de encosta em Porto de Santana,
Cariacica/ES

Fonte: Moraes (2016). N

Os taludes de cortes de aterro construidos em varios
niveis altimétricos para atender os avangos da urbanizacéo
contribui para a desestabilizacdo das encostas.

O documento da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), apontou areas de risco em Porto de
Santana (figura 2).

Figura 2 — Risco geolégico de Porto de Santana
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Fonte: Defesa Civil Estadual do Espirito Santo.

Entre os riscos identificados, sobressairam a ocorréncia de
inundagBes e deslizamentos. Com base nestas informagdes, a
Prefeitura montou um plano de ac&o para estabilizar toda a area
de encosta. Primeiro identificaram-se os iméveis de maior risco
de desmoronar, em seguida, isolou-se a &rea e iniciou 0
processo de aplicacdo da geomanta.

V. RESULTADOS

A estratégia para a execugdo e cumprimento da
estabilidade das areas de risco foi alcangada. A figura 2
ilustra, as areas de risco de Porto de Santana, sem aplicacéo
da geomanta, e algumas residéncias e acessos sob a
influéncia dos deslizamentos ocorridos. Imagem diferente
que se observa na figura 3, onde a area de risco vista de
cima, ja esta estabilizada com a geomanta.
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Figura 3 — Porto de Santana
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A figura 4 ilustra a geomanta aplicada em 25.000m? de
encosta impermeabilizada e estabilizada em toda a extensdo.

Figura 4 — Area de risco estabilizada com a geomanta

Fonte: Prefeitura Municipal de Cariacica — Defesa Civil (2014).

Pode-se observar a importancia em antecipar um acidente
ambiental na regido estudada e a demonstragéo do valor pratico
da obra realizada. Antes de aplicar o geocomposto, foi
realizada a limpeza do solo com uma técnica prépria para ndo
comprometer a estabilizacdo (figura 5).

Figura 5 — Fase de limpeza da encosta

Fonte: Prefeitura Municipal de Cariacica — Defesa Civil (2014).

Dessa maneira, 0s sistemas de encostas, em periodo de
chuva intensa, passaram a ndo apresentar deslizamentos,
catastrofes foram evitadas para as populagdes residentes no
bairro de Porto de Santana.

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

VI. CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa foi possivel identificar que a
experiéncia adquirida com aplicacdo da geomanta incitou a

2 ampliacdo das obras preventivas em outros bairros do

municipio de Cariacica. A estabilidade da regido provocou a
sensacdo de qualidade de vida, os moradores passaram a ter
mais tranquilidade em noites de chuva, na certeza de que
n&o necessitariam deixar as suas casas.

Com esta acdo, na época, Cariacica se tornou o
municipio pioneiro no Espirito Santo a aderir & tecnologia

; utilizando a geomanta para impermeabilizar e estabilizar os

taludes com risco de deslizamento. Desta forma, a Prefeitura
de Cariacica passou a dar respostas mais rapidas as
necessidades da populacdo destas areas com menor custo
investido.

A experiéncia adquirida transformou a forma de
abordagem do poder publico ante ao enfrentamento de
problemas de deslizamentos em pontos vulnerdveis de
mesma natureza no citado municipio. E imperativo realizar
a integracdo intergovernamental e do aperfeigoamento da
gestdo do municipio para o desenvolvimento, a longo prazo,
de uma gestdo baseada na ado¢do de medidas estruturais em
detrimento das acdes paliativas e emergenciais.
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Resumo — Este estudo tem o objetivo de avaliar o alinhamento
entre a Lei 8.666/93 e 0s gastos com os artistas locais e renomados,
no periodo de 2017 e 2018, para a festa de Sdo Jodo do municipio
de Caruaru, Pernambuco. Para adquirir bens e servicos a
Administracdo Publica contrata terceiros atraveés de licitagfes, que
monitoram os gastos publicos e é considerada a principal forma
de regulagdo, além de buscar a compra que seja mais vantajosa. O
método dessa pesquisa é dedutivo, de natureza qualitativa, e
refere-se ainda a uma pesquisa aplicada. Quanto aos objetivos,
estd classificada como descritiva e exploratéria. Para coleta de
dados, foram feitas pesquisas bibliografica, documental e de
campo. Os resultados mostram que, apesar de a gestdo municipal
realizar as licitagbes seguindo os principios da Lei 8.666/93, 0s
documentos dos processos licitatorios dos artistas do S&o Jodo
precisam ser divulgados no Portal de Transparéncia.

Palavras-chave: Governo municipal. Licitagfes. Principios da
Administracdo Publica. Sdo Jodo. Caruaru.

Abstract - This study aims to assess the alignment between Law
8,666 / 93 and expenses with local and renowned artists, in the
period of 2017 and 2018, for the Sdo Jodo festival in the
municipality of Caruaru, Pernambuco. To purchase goods and
services, the Public Administration hires third parties through
bids, which monitor public spending and are considered the main
form of regulation, in addition to seeking the most advantageous
purchase. The method of this research is deductive, of a qualitative
nature, and also refers to applied research. As for the objectives, it
is classified as descriptive and exploratory research. For data
collection, a bibliographic, documentary and field research was
carried out. The results show that, although the municipal
management carries out the bids following the principles of Law
8.666 /93, the documents of the bidding processes of the S&o Jo&o
artists must be published on the Transparency Portal.

Keywords: Municipal government. Bidding. Principles of Public
Administration. S&o Jodo. Caruaru.

1. INTRODUCAO

O governo municipal é o responséavel por praticar agcdes
voltadas para o bem comum, desenvolvendo praticas em
consonancia com sua finalidade (MATTOS; ANTONIAZZI,
2017; KLERING; SCHROEDER, 2008). Para que isso
ocorra, € necessario planejamento e atendimento as
necessidades do local, promovendo-se bem-estar social e
crescimento econbémico para as pessoas e a regido
(MATTOS; ANTONIAZZI, 2017).
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Para adquirir bens e servigos, os entes da Administracao
Publica (AP) devem firmar contratos com terceiros através de
licitagdes, pois a lei ndo permite que o préprio administrador
escolha quem contratar, uma vez que as compras envolvem
gastos publicos (CINTRA, 1998). A Lei 8.666 de 1993
(doravante Lei 8.666/93) prevé situaces para definir um
modelo de compra por meio de concorréncia eficaz, tendo
como caracteristicas busca de uma maior quantidade de
concorrentes, produto padronizado e escolha do pre¢o como
critério (HERRMANN, 1999).

O setor publico tem uma grande importancia em termos
de fomento a cultura, ajudando a escrever a histéria sobre o
desenvolvimento do lugar, servindo de referéncia para
entender as identidades de grupos e pessoas (SILVA, 2002),
através de seus costumes e tradi¢des. Uma dessas tradicBes
sdo as festas populares que atraem turistas as cidades,
principalmente, nos periodos de comemoragdes ou festivos,
importantes para o entendimento do local e do seu modo de
vida (MARQUES, 2009).

Uma dessas festas, que extrapolou o ambito local e se
destaca em nivel nacional, é o Sdo Jodo da cidade de Caruaru,
municipio localizado no interior do estado de Pernambuco. O
Sao Jodo de Caruaru é um evento tradicional urbano que
também gera empregos, traz desenvolvimento econémico a
cidade e oferece maior visibilidade para o municipio, sendo
essa festa apontada como uma das principais causas de
estimulo ao progresso da localidade (MULLER; AMARAL,;
FIALHO, 2012; VIEIRA; DUTRA, 2005).

O gasto de turistas com estadia, compras e passeios gera
impacto econdmico local, proporcionando incremento na
producdo, fazendo com que a populacdo se beneficie desse
crescimento, possibilitando melhoria em sua qualidade de
vida (VIEIRA; DUTRA, 2005). Diante do cenario
apresentado esta pesquisa teve como objetivo avaliar o
alinhamento entre a Lei 8.666/93 e 0s gastos com 0s artistas
para a festa de S0 Jodo de Caruaru, no periodo de 2017 e
2018. Considerou-se que sendo as licitacbes um fator
importante a gestdo publica - referindo-se a contratagdo de
servicos que atendam ao interesse da populagdo, com base na
proposta mais vantajosa - essas se tornaram um controle de
gastos publicos relevante (COSTA; MASSUQETO, 2018).

Com base nesse escopo acredita-se que a pesquisa
colabora com o conhecimento cientifico sobre as licitagdes
em um contexto especifico, um evento cultural em um
municipio de médio porte. Além disso, contribui para a
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localidade ao identificar a alocacdo dos gastos publicos
referente ao procedimento licitatorio, e sua adequacdo com a
Lei 8.666/93, dando a oportunidade de a populacdo observar
os bastidores de um evento importante para Caruaru.

Observa-se que a AP, para garantir a proximidade com
a sociedade, deve buscar a adocdo da transparéncia através da
publicidade aos gastos feitos, de modo que a populacéo fique
ciente de seus atos. Destaca-se que ¢ uma imposi¢do dada
pela Constituigdo Federal de 1988 (doravante CF/88)
(PLATT-NETO et al., 2007).

Os atos da AP devem estar em conformidade com os
principios, caso ndo estejam séo considerados nulos (LINO,
2014). Apesar de existirem 17 principios norteadores das
acGes daqueles que irdo prestar o servico publico (DI
PIETRO, 2019), para a CF/88 os principios basicos (Quadro
1) que devem estar presentes em todos os atos da AP sdo:

Quadro 1 - Principios da Administracdo Pablica
PRINCIPIO APLICACAO NA AP
Legalidade Agir em conformidade com a lei, nédo
podendo fazer nada que a lei ndo autorize e
s6 atuando por determinacéo legal
A Administracdo deverd ser neutra e
imparcial, ndo podendo se deixar influenciar

Impessoalidade

Moralidade O administrador publico deve agir em
observancia a moral e aos bons costumes

Publicidade Os atos praticados pela AP devem ser
publicados, exceto aqueles previstos em lei
gue devem ser mantidos em sigilo

Eficiéncia A qualidade do servico prestado pela AP

deve evitar desperdicio e oferecer um melhor
atendimento ao publico

Fonte: Elaborado com base em CF/88, Aragdo (2004), Di Pietro
(2019) e Franca (2015).

Os principios trazem também instrucfes financeiras,
pessoais e organizacionais, para que se possa gerenciar entes
e atos da AP (PEREZ, 2016). Entretanto, cabe sempre
destacar que € preciso que se atue nos limites da lei, com
moralidade, buscando-se sempre atingir o interesse publico
(CASTRO; CASTRO; CASTRO-JACOB, 2017; SARAIVA;
COUTO; SERRA, 2019).

Portanto, os principios estabelecem que para a AP ser
eficiente, é preciso retribuir a sociedade servigos que atendam
as necessidades da populacéo, melhorando suas atividades e
atingindo seus objetivos. Considerando que os principios da
AP devem estar presentes em sua atuacao, é imprescindivel
que nos processos de licitagdo também sejam considerados.

Licitag8o € o processo de compra de bens e servi¢os, de
contratagdo de empresas e vendas feita pela AP e pelo qual é
selecionada a melhor proposta, ou seja, a que possui mais
vantagem no contrato para o 6rgdo publico, e que assim
atenda adequadamente suas necessidades (NASR, 2012;
SANTOS, 2006). A licitacdo se torna importante na medida
em que monitora 0s gastos publicos, sendo sua principal
forma de regulacdo (HAR, 2012; SARAIVA; COUTO;
SERRA, 2019).

Para que a AP possa comprar bens, fazer obras e
concessdes é preciso que cumpra o procedimento de licitacdo
ditado pela CF/88, pois é por meio dele que sera possivel
estimular o comparecimento das pessoas interessadas em
fechar um contrato com a Administragdo (PESSOTTI,
SILVA, 2018; VASCONCELOS, 2005).

As modalidades de licitacdo estabelecem diferentes
competi¢cdes entre os envolvidos e a escolha da melhor
proposta para o 0rgdo publico (VASCONCELOS, 2005). E,
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conforme Pessotti e Silva (2018), possuem exigéncias
préprias quanto a prazos de publicacdo de edital e a
qualificacdo dos licitantes. Para o art. 23 da Lei 8.666/93, sdo
modalidades de licitacdes:

i concorréncia: é permitida a participacdo de qualquer
pessoa interessada, desde que possua 0s requisitos
minimos especificados no edital;

ii. tomada de precos: é feita pelos participantes que sdo
cadastrados ou que atendam aos requisitos exigidos
para o cadastramento até trés dias antes da data do
recolhimento das propostas;

iii. convite: é feito por meio da carta-convite, entre no
minimo trés interessados cadastrados ou ndo; néo é
necessaria publicacdo de edital, e podem participar
outros interessados que ndo foram convidados, mas
gue estejam cadastrados;

iv. concurso: é permitida a participacdo de qualquer
interessado para escolha de trabalho artistico,
técnico ou cientifico;

V. leildo: também é permitida a participagdo de
qualquer interessado para alienagdo de bens
imadveis, venda de bens inserviveis a AP ou produtos
apreendidos e penhorados.

Além dessas modalidades previstas na Lei 8.666/93,
existe o pregdo, regulamentado pela Lei n° 10.520/2002. O
pregdo é indicado para aquisi¢do de bens e servicos comuns,
no qual é feita proposta em sessdo publica e é permitido o uso
por via eletrénica (BRASIL, 2002). Algumas modalidades
(obras e servigos de engenharia, e compras e servigos nédo
citados anteriormente) tém limite de valor de compra e ou
contratacdo estipulado pela Lei 8.666/93 (e alterada pelo
Decreto n. 9.412/2018).

A licitacéo se torna complexa pelo fato de ser regida por
principios, além dos basicos da AP, e normas que devem ser
seguidas. Mas, continua sendo a melhor forma de controle
para que se tenha uma orientacdo sobre procedimentos que
devem ser adotados pela AP e garantir que ndo se tenham
desvios (CELLA, 2012; HAR, 2012). No procedimento
licitatério, se ndo houver uma obediéncia aos principios, o
desfecho serd estimado nulo (VASCONCELOS, 2005).

Dos principios que regem a AP, a licitagdo procura
assegurar o da isonomia e julgar os principios essenciais
(impessoalidade,  legalidade, moralidade, igualdade,
publicidade e julgamento objetivo) (BRASIL, 2010b). O
principio da isonomia busca garantir a igualdade de direito
entre os participantes da licitagdo, para ndo haver nenhum
tipo de privilégio por um possivel interesse pessoal por parte
do agente publico (CELLA, 2012).

Na licitagdo o principio da igualdade emerge na medida
em que o0s participantes serdo resguardados por seus direitos
analogos, sem que haja preferéncia ou distingdes que
comprometam sua caracteristica competitiva (DI PIETRO,
2019). O principio da impessoalidade compreende que os
licitantes devem ser tratados igualmente, sem considerar as
vantagens que possam oferecer, salvo as previstas na Lei
8.666/93 (DI PIETRO, 2019).

Jé& o principio da legalidade, o participante do processo
licitatorio que se sentir lesionado pelo descumprimento da
norma que descreve as fases da licitacdo, podera recorrer
judicialmente (DI PIETRO, 2019). No processo licitatorio, se
0 comportamento do administrador pablico ofender a moral,
0s bons costumes, as regras - embora esteja de acordo com a

11

ISSN 1809-3957



lei -, sera considerado uma ofensa ao principio da moralidade
(DI PIETRO, 2019).

O principio da publicidade, aplicado a licitacdo, se
refere tanto a divulgacdo do procedimento (para os que
possuem interesse em participar) quanto as acoes feitas em
cada fase da licitacdo (que sdo abertas ao publico para que se
possa fiscalizar a conduta da AP) (DI PIETRO, 2019;
HOLANDA, 2017). J4 o principio do julgamento objetivo diz
que a licitacdo deve ser avaliada de acordo com o que foi
estabelecido no edital (DI PIETRO, 2019).

As etapas da licitacdo s@o realizadas em duas fases:
interna e externa. Na fase interna, se a solicitacdo do bem ou
do servico a ser adquirido for aprovada pela autoridade
competente, serd definida a modalidade e o tipo de licitacdo,
dando fim a fase interna do processo (BRASIL, 2010a). E
também nessa fase que se verificam possiveis falhas, com a
possibilidade de solicitar a correcdo, sem haver anulagédo do
processo, como por exemplo, caso esteja faltando algumas
informac0es necessarias exigidas (FONSECA, 2014).

As etapas da fase externa da licitacdo sdo conduzidas da
seguinte forma: primeiro h4 uma preparagdo na qual sdo
elaborados os documentos feitos pelo 6rgdo (que possuem:
descricdo de compras de mercadorias, requisitos a
participagdo dos candidatos e critérios de julgamentos). Em
seguida é feita uma convocagdo (fase de divulgacdo do
processo) e a habilitagdo, que confirma se cada participante
tem os atributos descritos no edital. Posteriormente, ocorre a
etapa da competicdo, na qual sdo julgadas as propostas
enviadas pelos participantes (MATIAS-PEREIRA, 2009).

Ainda na fase externa, o vencedor devera assinar o
contrato. Apos isso, serd emitida uma nota de empenho, com
nome do responsavel, especificacdo e importancia da
despesa. Depois ocorre a liquidacdo da despesa, na qual é
verificado se o que foi recebido, ou se o servico que foi
prestado condiz com o que foi proposto. Por fim, é feito o
pagamento da despesa, que sé serd possivel quando for
emitida a ordem de pagamento (SANTOS, 2006).

Caso haja desisténcia da pessoa convocada, serdo
chamados os demais candidatos pela ordem de classificacéo
de cada um, sendo que nas mesmas condic6es da pessoa que
desistiu; porém, os candidatos ndo sdo obrigados a assinarem
0 contrato, ficando a critério de cada um se aceitam ou no as
condicBes (CINTRA, 1998).

Quanto aos prazos, até o recebimento de propostas ou
da realizacdo do evento sdo: 45 dias para concurso e
concorréncia (quando o contrato considerar o regime de
empreitada integral ou a licitagdo for do tipo melhor técnica
ou do tipo técnica e preco); 30 dias para concorréncia (para
casos que ndo foram citados na concorréncia) e tomada de
precos (quando a licitagdo for do tipo melhor técnica, ou do
tipo técnica e preco); 15 dias para tomada de pregos (para
casos que ndo foram citados na tomada de precos); e cinco
dias Uteis para convite (BRASIL, 1993).

H& casos em que o processo licitatério seré dispensado,
inexigivel ou dispensavel. LicitacBes dispensadas sdo as que
a lei das licitagdes isenta o processo licitatorio, e apenas em
alguns casos permite o desligamento da competicdo entre 0s
participantes do processo licitatério, os que se referem a
alienacdo de bens imdveis e moveis da AP (MIRANDA,
2009). A licitagdo € inexigivel quando ndo for possivel uma
competi¢8o entre os participantes, em casos mencionados no
art. 25 da CF/88, e é empregada quando a causa é a
inexisténcia da licitacdo (NASR, 2012).
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A dispensada é usada quando o procedimento for
inapropriado a AP e em casos que necessitam de uma
resolucdo rapida e que o procedimento ira atrasar o suporte
ao interesse publico (CELLA, 2012). Também s6 devera ser
realizada quando forem devidamente justificados os
prejuizos que venham a acontecer caso ndo se tomem
providéncias rapidas, e apresentando o argumento de que
somente assim se diminuem os riscos (CELLA, 2012).

Il. PROCEDIMENTOS

O método dessa pesquisa é dedutivo e sua natureza é
qualitativa (CRESWELL, 2007). No que condiz aos
objetivos, a pesquisa esta classificada como: descritiva e
exploratoria (GIL, 2008). Quanto a técnica, trés foram
empregadas: iniciou-se com a bibliogréafica, em sequéncia foi
utilizada a pesquisa documental e, por fim, foi feita uma
pesquisa de campo (MARCONI; LAKATOS, 2010).

A coleta de dados primarios ocorreu no periodo de
marco a setembro de 2018, e se deu em dois planos, conforme
Marconi e Lakatos (2010). Inicialmente definiu-se como
corpus da pesquisa as licitacBes realizadas para a festa de S&o
Jodo de Caruaru, com recorte temporal pensado em seis anos.
Entretanto, em funcéo dos pesquisadores ndo obterem acesso
aos documentos de anos anteriores, o corpus foi composto
por licitagcBes dos anos de 2017 e 2018 do evento.

Os dados dos documentos foram adquiridos através do
Portal de Transparéncia e no site da Prefeitura de Caruaru.
Para complementar as informacdes e realizar a triangulacéo
dos dados sobre o processo licitatério, buscou-se entrevistar
participantes de pesquisa. O critério de escolha dos sujeitos
de pesquisa foi terem trabalhado com o processo licitatério
do evento no periodo delimitado. Foram contatados trés
funcionérios da Comissdo Permanente de LicitagBes (CPL),
da Prefeitura Municipal de Caruaru, que participaram da
elaboracdo das licitacbes do So Jodo dos anos de 2017 e
2018, porém, apenas dois aceitaram participar da pesquisa.

Para essa entrevista empregou-se um roteiro
semiestruturado composto por 13 perguntas. Para analise dos
dados usou-se a técnica de andlise de contetido que, segundo
Bardin (2011), compreende nas etapas de pré-analise,
exploracdo do material e tratamento de resultados, inferéncia
e interpretacdo. A Figura 1 ilustra o relacionamento tragado
no objetivo e as categorias analisadas, do modelo da pesquisa.

Figura 1 — Modelo da Pesquisa

.

.

» Gastos no Séo Joao
« Etapas do processo
licitatorio
* Procedimentos licitatorios
« Gastos com artistas
+ Adequacdo aos principios e
a Lei 8.666/93 )

Fonte: Elaboracéao Propria.

de Caruary
C\ I~

o

Como procedimento ético de pesquisa foi informado aos
participantes (voluntarios) os propositos do estudo, 0s riscos
associados aos procedimentos e seu direito de recusar ou
interromper sua participacdo na pesquisa. Também foram
desassociados os entrevistados das respostas adotando-se o
anonimato. Como ndo se envolvia procedimentos de
intervencdo experimental na pesquisa, e os documentos
consultados sdo de carater publico, conforme estabelecido
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pelas diretrizes éticas para pesquisa cientifica com seres
humanos no Artigo 1, Paragrafo Unico, Subsecdes | e V, da
Resolucdo n° 510 do Conselho Nacional de Salde do Brasil,
0 presente estudo foi isento de registro ou avaliacdo no
Conselho Nacional de Etica em Pesquisa.

I1l. RESULTADOS

As licitagBes estudadas foram encontradas no CPL,
subordinado a Secretaria de Administragdo do municipio,
cuja fungdo compreende em coordenar as acdes de compras e
licitaclo, e manter a conservacdo do patrimonio, expediente
protocolo e arquivo (CARUARU, 2018a). Devido as
licitacBes do ano de 2018 disponibilizadas ndo possuirem os
procedimentos referentes aos artistas na integra, s6 foram
analisados 0s documentos presentes, que sd0: propostas,
termo de referéncia, termo de ratificacdo, oficio e despacho.
Por conseguinte, essa a¢cdo também se estendeu para 2017.

Para Matias-Pereira (2009), na licitacdo é necessario
passar por varias etapas nas quais os licitantes e a AP devem
obedecé-las. Em relacdo a identificacdo dessas etapas, para
0s entrevistados sdo realizados diversos procedimentos,
como o chamamento publico para artistas e a contratacdo
direta atraves do processo de inexigibilidade. As licitacdes
fornecidas através do Portal do Municipio possuem etapas
que devem ser cumpridas para contratagdo dos artistas.

A Fundacdo de Cultura e Turismo de Caruaru, autarquia
municipal que planeja o evento, realiza requisi¢do para
contratacdo direta de servigos artisticos que devem cumprir
trés requisitos dispostos na Lei 8.666/93: (i) se tratar de
profissional de qualquer setor artistico (e que estdo dentro dos
padrdes estabelecidos no desenvolvimento de suas
atividades); (ii) contratacéo direta de artistas ou através de
empresario exclusivo; e (iii) ser artista consagrado pela critica
especializada (ou também pela opinido publica), no qual pode
ser relatada através da justificativa da escolha feita pela AP
(PROCURADORIA-GERAL DA REPUBLICA, 2017).

Apb6s o cumprimento dos requisitos da contratagdo
direta é indispensavel cumprir o procedimento licitatério de
inexigibilidade, que estabelece que essa situacdo deve ser
comunicada: dentro de trés dias para ratificacdo e publicacdo
na imprensa oficial; e no prazo de cinco dias para eficacia dos
atos (art. 26, Lei 8.666/93). Também deve-se relatar o motivo
da escolha do artista e justificar o preco da contratacdo,
mostrando o valor praticado pelo artista em outros eventos
(PROCURADORIA-GERAL DA REPUBLICA, 2017).

Caso a solicitacdo tenha sido negada, ndo é realizada a
contratagdo do artista; caso seja aprovada, com 0s requisitos
devidamente cumpridos e estando de acordo com a Lei
8.666/93, € concretizada a contratagdo do artista
(PROCURADORIA-GERAL DA REPUBLICA, 2017). As
propostas serdo inabilitadas se a documentacdo exigida aos
artistas no edital estiver incompleta (CARUARU, 2018b). E
preciso que a AP tome os cuidados necessarios para que
identifique se o0 caso se enquadra no processo de
inexigibilidade, pois se estiver irregular o Administrador
pode ter penalidades (LIBRACAO, 2013).

As etapas da contratacdo da Prefeitura sdo realizadas
pelos seguintes documentos: oficio, termo de referéncia,
despacho e termo de ratificagdo. Através do oficio é feita a
solicitagdo para contratacdo artistica. No termo de referéncia
¢ exposta a necessidade de contratar por meio de justificativa
que deve ser apresentada nesse documento.

Se confirmada a disponibilidade de recursos, é realizado
o despacho reconhecendo a inexigibilidade e autorizando a
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contratacdo, caso atenda aos requisitos que serdo analisados
pela Procuradoria-Geral da Republica do Municipio por meio
de Parecer Juridico. Ja o Termo de Ratificacdo reconhece e
autoriza a contratacao.

Sobre os principios, a licitacdo € regida por varios que
devem ser seguidos, pois sdo a melhor forma de controle para
garantir que ndo se tenham desvios (CELLA, 2012; HAR,
2012). Confirmou-se que os principios de legalidade e
publicidade sdo seguidos. Quando perguntado se houve
algum tipo de reclamac&o por parte dos artistas contratados
do Sdo Jodo, em relagdo ao procedimento licitatorio, a
resposta foi negativa.

Saobre o principio da publicidade, é atendida a legislacédo
que pede a publicacdo em jornais de grande circulacdo. Essa
publicacdo é feita em jornais locais, além do Diario Oficial
do Municipio. Cabe destacar que Caruaru, atualmente, faz
publicacdes de seus procedimentos nos Diarios Oficiais da
Unido e do Municipio e no Jornal Folha de Pernambuco.

Em relagdo ao julgamento objetivo, no qual diz que a
licitagdo deve ser avaliada de acordo com o que foi
estabelecido no edital (DI PIETRO, 2019), é possivel
identificar que em relacdo aos cachés pagos para os artistas
definiu-se um valor de até R$ 200.000,00, ndo podendo
ultrapassa-lo. Porém, nas licitacdes identificou-se que artistas
como Avides do Forrd, Luan Santana e Wesley Safaddo
possuem um caché acima do que foi estipulado no edital
(CARUARU, 2018b). Deduz-se que a complementacdo do
valor foi paga com patrocinios.

No processo licitatério, quando o comportamento do
administrador publico ofender a moral, os bons costumes, as
regras, mesmo que esteja de acordo com a lei, sera
considerado uma ofensa ao principio da moralidade (DI
PIETRO, 2019). No que diz respeito aos principios da
isonomia, igualdade, impessoalidade, ndo foi possivel
realizar a aplicagdo deles nos processos licitatérios, uma vez
que no processo de inexigibilidade ndo existe concorréncia,
sendo uma contratacdo direta.

Assinala-se que licitacbes sdo importantes, pois
controlam gastos do governo, mas é necessario que a AP dé
publicidade aos seus gastos para que a populagdo fique ciente
de contrataces realizadas (COSTA; MASSUQETO, 2018;
PLATT-NETO et al., 2007). Sobre o principio da
publicidade, o Portal de Transparéncia do municipio ndo é
insuficiente, pois apresenta as informagdes necessarias.

Porém, quando as licitacbes foram pesquisadas no
Portal ainda ndo estavam disponiveis, ocasionando que 0s
pesquisadores fossem pessoalmente a Prefeitura em busca
dos processos. Cabe destacar que pouco tempo depois de
realizacdo da coleta as licitacBes delimitadas pelo recorte
temporal tinham sido disponibilizadas no sitio eletrdnico,
ainda que uma estivesse incompleta.

Foi adotado pela Prefeitura de Caruaru um modelo
juridico diferente da que vinha sido utilizado pela Fundagéao
de Cultura e Turismo, sendo empregadas medidas como a
realizacdo do primeiro chamamento publico do municipio
para captacdo de verbas para o Sdo Jodo. A Prefeitura
publicou também o primeiro edital para contratacdo de
artistas que iriam se apresentar na festa (NASCIMENTO,
2017a). Assim, s6 foi possivel pesquisar os anos de 2017 e
2018, uma vez que as licitacbes dos artistas do S&o Jodo
referente aos outros anos ndo se encontravam no Portal de
Transparéncia do municipio.

Ressalta-se que o Sdo Jodo de Caruaru é um evento que
proporciona a cidade desenvolvimento econdmico. Esta
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inferéncia se confirma devido a festa envolver maltiplos
setores, criando empregos diretos e indiretos, incrementando
a rede turistica e o comércio formal e informal da cidade e
regido.

Observou-se ainda ampliacdo da oferta de cursos de
qualificacdo para o setor de hotelaria, gastronomia e linguas
por ocasido do evento. Nesse sentido, alinha-se ao
estabelecido pela literatura de que o governo municipal é
responsavel por atuar ndo apenas como porta-voz da
comunidade, mas também em atuar ativamente pelo
desenvolvimento econémico (MONTORO, 1976; PINHO;
SANTANA, 2001).

Além das atracfes do Sdo Jodo também sdo realizadas
as festas de comidas gigantes - que apresentam alimentos
tipicos da regido - que atraem diversos turistas que visitam a
cidade no periodo junino (VIVACQUA, 2018). Ressalta-se
que apoiar essas festas dentro do evento fortalece a cultura, a
tradicdo e o valor simbdlico dos alimentos (MULLER,;
AMARAL; FIALHO, 2012), ajudando a formular o valor
intangivel do Patriménio Cultural de Caruaru.

Sobre os patrocinios ao S&o Jodo constatou-se que a
gestdo do municipio emprega recursos préprios e requisita
ajuda no custeio da festa. A ajuda de custeio em 2017,
segundo os entrevistados, adveio de transferéncia do Governo
Federal (através do Ministério da Cultura) e do Governo do
estado (pela Empresa de Turismo de Pernambuco), para
contratacdo artistica. Mas, ndo foi possivel ocasionar o
percentual de cada transferéncia.

A Prefeitura determinou que a partir de 2018 os cachés
seriam pagos com recursos proprios e os recursos advindos
de convénios seriam usados para outros pagamentos
(CARUARU, 2018b). Devido ao tamanho do evento e aos
custos com atracBes de prestigio estarem mais onerosos, ha
dificuldade em se conseguir patrocinios; ainda assim, o
objetivo de gestores publicos tende a aumentar a quantidade
de parcerias e diminuir custos (CASTRO, 2010).

Pensando em arrecadacdo, as contratacdes artisticas
para o Sdo Jodo foram baseadas no gosto popular, de forma
que os artistas contratados pudessem atrair o maior publico
possivel, e que assim patrocinadores se interessassem pelo
evento. Essa estratégia se justifica, uma vez que gestores
publicos devem investir em patrocinio (CASTRO, 2010).
Observa-se que a estratégia do Sdo Jodo de 2018 considerou
este escopo, e devido as atrac8es de renome musical, a média
diéria de pablico em 2018 foi a mais alta da ultima década
(NASCIMENTO, 2018b), trazendo maior visibilidade e
alcance a festividade.

Cella (2012) apontou sobre o procedimento licitatério
ser 0 mais adequado para contratar, ja que a proposta
escolhida é a que traz mais vantagem a AP. Os artistas sdo
contratados através do edital, porém é reservada uma cota de
40% da programacéo para artistas que ndo foram inscritos
através do edital. A programacdo do S&o Jodo é feita através
do processo de habilitagdo (na qual verifica-se se 0s
documentos descritos no edital e exigidos aos artistas foram
enviados corretamente). Caso ndo se esteja de acordo com o
edital, a proposta sera considerada inabilitada e ndo passara
para a proxima fase (CARUARU, 2018b).

Apos isso, ¢ feita a selecdo das propostas através de uma
nota que se da por meio de pontuagdo pelo critério de Mérito
Artistico e Cultural para o Séo Jodo, considerando: curriculo
do artista, dupla ou grupo (0 a 10); relevancia artistica em
relacdo ao evento (0 a 10); capacidade de atracdo e formacéo
de publico (0 a 10) (CARUARU, 2018b). A responsavel pela
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pontuacdo e selecdo das propostas é a Comissdo de Selecdo
de Propostas do Sdo Jodo, que segue o ponto de corte (< 10
pontos) e o parametro da maior para a menor nota. Por sua
vez, a Fundacdo de Cultura e Turismo de Caruaru tem a
responsabilidade de designar os polos em que os artistas
selecionados irdo se apresentar (CARUARU, 2018b).

O S&o Jodo de 2017 contou com mais de 400 atracGes e
a festa foi dividida em 17 polos para apresentacgdes artisticas
(DIARIO DE PERNAMBUCO, 2017). Em relagdo aos
gastos realizados com artistas nesse ano, os valores variam de
R$ 15.000,00 a R$ 180.000,00, totalizando R$ 2.868.200,00,
para 56 artistas. Comparando-se os artistas nas licitacfes de
2017 com a Programacédo Oficial do evento divulgada no
Diario de Pernambuco (2017), percebe-se que alguns artistas
da programacéo ndo foram localizados nas licitacdes.

Logo, deduz-se que esses artistas estdo dentro da cota
dos 40% que sdo contratados por meio de convite. Observa-
se que mesmo que a contratacdo tenha sido feita por meio de
convite é exigida a inclusdo da documentacédo nas licitacoes.
Sobre os artistas que estavam presentes nas licitacdes, mas
ndo no programa oficial publicado, deduz-se que ou foram
contratados apos a divulgagdo ou que foram alocados para
outros polos que ndo os principais. Mas, ressalta-se, ndo foi
possivel obter a programacdo desses polos para conciliar a
informacéo.

De acordo com o Portal G1 (2018), o objetivo do Séo
Jodo 2018 foi continuar com os polos descentralizados em
varios bairros, assim como em 2017. Foram gerados mais de
seis mil empregos e cerca de R$ 200 milhdes inseridos na
economia da cidade em 2018 (PORTAL G1, 2018). A
quantidade de polos foi ampliada, de quatro para 10,
distribuindo-se em mais &reas da zona rural (NASCIMENTO,
2018a). entretanto, ressalta-se, que assim como no ano de
2017 nem todos os artistas que estdo na programacgdo também
constam nas licitagdes e vice-versa.

Um ponto que salta aos olhos é que a diferenca entre o
valor total apresentado entre os dois anos quase que dobra
com pagamento dos artistas. Sobre os gastos realizados com
artistas no S&o Jodo de Caruaru no ano de 2018, o valor total
foi de R$ 5.184.600,00, 0 que representa um aumento de
aproximadamente 81% em relacdo aos gastos realizados com
artistas em 2017. Foram contratados 81 artistas, cujos valores
dos cachés variaram de R$ 8.000,00 & R$ 300.000,00.

Cabe observar que nem todos os artistas estdo no Termo
de Ratificacdo, Termo de Referéncia e nas Propostas, o que
reafirma a informacdo de que as licitacGes disponibilizadas
no Portal da Transparéncia ndo estdo completas. Por sua vez,
comparando os artistas que estdo nas licitacbes de 2018
disponibilizadas no Portal da Transparéncia do municipio,
com a Programacdo Oficial do mesmo ano, divulgada no
Portal G1, percebe-se que alguns artistas da programagao ndo
foram localizados nas licitacGes.

Logo, deduz-se que esses artistas estdo dentro da cota
dos 40% que foram contratados por meio da modalidade
convite. Assim como alguns artistas que estdo presentes nas
licitagBes ndo estdo na programacao oficial divulgada, infere-
se que alguns artistas foram contratados ap6s a divulgacao da
programacdo ou que foram alocados para outros polos que
ndo os principais. Porém, também ndo foi possivel obter a
programacéo para conciliar a informacéo.

Em 2017 o despacho do processo foi assinado pela
Prefeita de Caruaru e, no ano seguinte (2018) pela Presidente
da Fundagdo de Cultura e Turismo do municipio. Os
despachos trazem informag8es contidas nas solicitagcdes de
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abertura do Processo de Inexigibilidade para os artistas, a
necessidade de programacao artistica regional e nacional, a
finalidade de que as contratacdes visem o abrilhantamento do
evento. A Lei 8.666/93 determina que sejam enviados 0s
documentos a Procuradoria Geral do Municipio para emissao
do Parecer Juridico a respeito da legalidade das contratacBes
(CARUARU, 2018a). A diferenca entre os despachos é que
no ano de 2017 é especificado que a prestagdo de servigos
artisticos seja com dotagdo orcamentaria do Ministério da
Cultura, enquanto que no despacho do ano de 2018 nédo ha
especificacéo.

O oficio que solicita a contratacao direta dos artistas em
2017 foi assinado pela Prefeita de Caruaru, especificando que
a fonte de recursos € proveniente de outros convénios. Ja em
2018 o oficio foi assinado pela Presidente da Fundacdo de
Cultura e Turismo de Caruaru, com fonte de recursos
préprios. O termo de referéncia contém: objetivo (contratacdo
do artista especificado para o Sdo Jodo); justificativa da
escolha do artista e do pre¢o do show; prazo do contrato;
forma de pagamento (através de nota de empenho mediante
recibo); fonte de recursos; e anexos (que s6 se encontravam
disponiveis nas licitagdes dos artistas de 2017, até o momento
da coleta).

No termo de ratificagdo € assinada a autorizagdo da
contratacdo dos artistas, considerando as exigéncias
necessarias a sua contratacdo direta, com base nos
documentos fornecidos, e na justificativa de preco (visto em
outros shows realizados). Em 2018 o termo foi assinado pela
Presidente da Fundagéo de Cultura e Turismo, e 2017 pela
Prefeita de Caruaru. No termo de 2017 é especificado que 0s
recursos sao originarios do Ministério da Cultura, ja no termo
de 2018 ndo ¢ especificado.

Verificou-se que as contratacBes artisticas de 2017
tiveram ajuda de custos através de patrocinios. No ano de
2018 o pagamento dos artistas foi realizado com recursos
préprios, confirmando o Diario Oficial de Caruaru
(CARUARU, 2018b), que informa que 0s recursos
adquiridos de convénios seriam utilizados para outras
despesas a fim de se evitar atrasos nos pagamentos dos cachés
dos artistas.

Constatou-se que em 2018, a fim de se evitar atrasos nos
cachés, a Prefeitura pagou antecipadamente os artistas e o
dinheiro adquirido através de convénios foi destinado a outras
liquidagdes. Observou-se que para garantir que o evento traga
beneficios para 0 municipio de Caruaru ha um procedimento
na escolha dos artistas, que passam por uma sele¢do. Também
ha consulta a populacdo para saber quais os artistas que o
publico possui interesse em assistir no Sao Jodo, para assim
garantir maior projecdo da festa.

IV. CONCLUSAO

Com base nas entrevistas fornecidas pelos funcionarios
da CPL, a Lei 8.666/93 é seguida levando em consideracao
0s principios, porém no Portal de Transparéncia ainda nao
estavam disponiveis em sua totalidade as licitacdes dos
artistas do Sao Jodo. Foi possivel identificar que a gestdo esta
com um periodo de atraso de publicacdo das licitagdes no
Portal de Transparéncia, no que se refere aos anos de 2017 e
2018, e deve atender melhor ao principio da publicidade.
Mas, também se verificou que a AP de Caruaru esta passando
por uma fase de aprimoramento de seus procedimentos
licitatorios, como a publicagdo do primeiro chamamento
publico para contragdo de artistas para o Sdo Joao.
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Nesse escopo se encontram duas principais limitacdes
da pesquisa: a primeira é ndo haver licitacBes anteriores ao
ano de 2017 para se realizar um estudo temporal; e devido as
licitacBes delimitadas ndo estarem dispostas no portal da
Prefeitura quando pesquisadas, tornou-se necessario diversas
idas a Prefeitura para obtencdo dos documentos, tendo havido
um impasse em adquirir copias das licitagdes referentes aos
artistas do S&o Jodo de Caruaru para serem estudadas.
Assinala-se que perto da conclusdo da pesquisa é que foram
disponibilizados os documentos no site.

Outra limitacdo do estudo que deve ser apontada é que
houve dificuldade em se achar tanto referéncias académicas,
guanto informacdes em jornais, revistas e portais de
informacdo, que falem sobre a dindmica de funcionamento da
AP do municipio de Caruaru e que assim permitissem
citacfes e comparacOes de suas particularidades e de suas
licitacGes.

Com base no fluxograma para contratacdo percebeu-se
que as etapas da contratacéo foram abragadas pela Prefeitura.
Destaca-se a importancia de que sejam seguidas para que se
tenha uma eficiéncia no procedimento licitatério e que ndo
haja desvios, pois 0 cumprimento das etapas ajuda no quesito
de se contratar artistas importantes para o evento e também
exige que sejam comprovados 0s precos de seus cachés com
base no valor praticado em outros shows.

Como exposto, 0s gastos com os artistas em 2018 foram
maiores que o investimento feito em 2017. A partir disso
avaliou-se que a Prefeitura de um ano para 0 outro buscou
investir na contratacdo de artistas para o evento considerando
a opinido publica, para que assim a festa pudesse trazer
maiores retornos econdmicos a cidade.

Ficou evidenciado que a atual gestdo esta implantando
melhorias nos processos de contratacdo de artistas para a festa
de S8o0 Jodo de Caruaru, como o primeiro chamamento
publico da cidade em 2017, publicando edital para
contratacdo de artistas. Ademais, nota-se que ha um esforco
em melhorar a infraestrutura, as atracdes, a visibilidade e a
descentralizacdo da festa, e nesse sentido vem investindo em
recursos para aprimorar a gestao.

Aponta-se também que através das entrevistas foi
possivel identificar que o S0 Jodo traz beneficios a
populacdo de Caruaru, uma vez que atrai turistas e oportuniza
maior visibilidade para o0 municipio. Como recomendacéo é
sugerido que futuras pesquisas deem continuidade ao
acompanhamento do processo licitatorio e que sejam feitos
mais estudos sobre o Sdo Jodo de Caruaru, ja que é um evento
importante para a cidade e o estado de Pernambuco, porém
ainda pouco estudado.
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Resumo — A educacdo on-line foi considerada como Unica
modalidade de ensino vidvel durante a pandemia da COVID 19,
principalmente por resguardar o isolamento social. Porém, no
Brasil, 0 ensino a distancia tem enfrentado, algumas barreiras
tais como: o preconceito, a evasdo e também dificuldades
relacionadas ao proprio acesso a tecnologia dentre muitos outros.
Para melhor compreensdo desse fendmeno, buscou-se identificar
a partir da opinido dos alunos do curso de graduacdo em
Administragdo, quais os impactos dessa mudanga no processo de
ensino-aprendizagem deles. A partir dos resultados constatou-se
0 despreparo e desinteresse dos alunos em estudar nessa
modalidade e a necessidade de adaptagdo enfrentada por eles.
Nesse sentido, a contribuigéo principal do presente artigo estd em
elucidar algumas dificuldades percebidas pelos estudantes
mediante essa nova realidade de forma que as institui¢des de
ensino superior, neste caso, possam repensar ou mesmo avaliar
de que maneira podem minimizar os impactos causados, bem
como, despertar o envolvimento do estudante mediante as
limitag¢Oes causadas pelo novo coronavirus.

Palavras-chave: Ensino a Distancia. Coronavirus. COVID-19.
Ensino em Administragdo. Ensino-Aprendizagem.

Abstract - Online education was considered the only viable
teaching modality during the COVID 19 pandemic, mainly
because it helps us with social isolation. However, in Brazil,
distance learning has faced some barriers such as: prejudice,
evasion and difficulties related to access to technology, among
many others. To understand this phenomenon, we sought to
identify, based on the opinion of students of the undergraduate
course in Administration, what are the impacts of this change in
their teaching-learning process. From the results, it was verified
the students' lack of preparation and lack of interest in studying
in this modality. In this sense, the main contribution of this
article is to elucidate some difficulties perceived by students
through this new reality so that higher education institutions, in
this case, can rethink or even evaluate how they can minimize the
impacts caused, as well arouse student involvement in helping to
overcome the limitations caused by the new coronavirus.
Keywords: Distance Learning. Coronavirus. COVID-19.
Administration Teaching. Teaching-Learning.
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I. INTRODUCAO

A educac¢do vem sofrendo transformacfes ao longo do
tempo que impactaram diretamente a préatica docente e o
processo de ensino-aprendizagem. Apds o0 avango das
tecnologias, o formato de aulas anteriormente praticado
precisou se adaptar, incorporando novas ferramentas que
trariam suporte e inovariam as aulas. Essas tecnologias
avancaram e a educacédo se rendeu as novas configuragdes
de ensino, como é o caso da Educacdo a Distancia (EaD),
em que parte do processo de transmissdo de conhecimento
ocorre por meio de tecnologias, conforme destacam
Hermida e Bonfim (2006).

Esse novo modelo de aprendizagem, forma mais
conhecida do ensino online!, leva em consideracdo
realidades que ndo eram observadas nos formatos anteriores,
em que muitos alunos precisavam conciliar o trabalho, para
0 sustento de suas familias, com a formagdo educacional.
Nesse sentido, a EaD veio contemplar esses discentes e suas
particularidades de tempo, ja que sua proposta é
proporcionar educacdo flexivel em termos de horérios e
turnos de estudos e distancia fixa (FRANCO; CORDEIRO;
CASTILLO, 2003; SARMET; ABRAHAO, 2007). Além
disso, autores como Borges e outros (2016), bem como
Brito e outros (2016) salientam ainda um importante
beneficio percebido pelos alunos na EaD, a mensalidade
mais barata, que juntamente com outros fatores, como a
influéncia de amigos e familiares e a crenca de que o ensino
é mais facilitado, contribui diretamente para a escolha dessa
modalidade de ensino para cursar.

1 O ensino online abarca duas modalidades de ensino: o ensino
remoto que pode ser entendido como aquele em que o que é
praticado pelos professores numa sala de aula fisica e adaptado
para aplicacdo digital e a educacdo a distancia que ndo tem o
intermédio do professor sendo praticada por videos instrucionais
gravados, ou material padrdo disponivel, sendo as dlvidas
enviadas por e-mail a um tutor. As atividades sdo dessa forma
assincronas.
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Outro destaqgue dado a EaD versa sobre as
possibilidades de interiorizacdo e democratizacdo do ensino
superior no Brasil. De acordo com Hermida e Bonfim
(2006), essa modalidade contempla formatos de educacéo
em que 0 momento presencial se d& somente para
avaliacOes, outros em que ha alternancia entre atividades
presenciais e ndo presenciais, e formato totalmente a
distancia. Melo, Melo e Nunes (2009, p. 287), de forma
complementar, enfatizam que “a Educag@o superior a
distancia vem se transformando num icone mundial, que
rompe fronteiras e facilita o acesso a formagdo superior a
uma parcela significativa de pessoas no mundo inteiro”.
Silva e Sacramento (2016) também corroboram com esta
visdo, ao destacar o papel que essa modalidade de ensino
desempenha ao permitir praticas pedagdgicas e desafios que
estimulem ao educando a busca por novos conhecimentos.
Dessa forma, o que se percebe é que essa pluralidade de
formatos acaba por satisfazer necessidades de ensino
diversas.

Com a nova pandemia de coronavirus, desde margo de
2020, requereu-se, por parte da populacdo brasileira, o
distanciamento e isolamento social (SANTOS, 2020;
DANIEL, 2020; MURPHY, 2020). Essa situacdo impactou
e tem impactado diretamente as organizaces, dentre elas, as
instituicbes de ensino. Por exemplo, nas institui¢des
publicas os cursos que existiam na modalidade presencial
precisaram ser suspensos em fungdo da necessidade de
distanciamento social (UNICEF/WHO/IFRC, 2020) e
também por ndo haver oferta destes na modalidade a
distincia. Deve-se salientar que, apesar disso, tais
instituicdes se mantiveram em funcionamento, inclusive
com atividades voltadas fortemente ao combate ao
coronavirus por meio de diversos projetos de pesquisa, de
oferta de &lcool gel, de producdo de protetores faciais
necessarios para a prestacéo de servigos dos profissionais de
salde etc. As Universidades Publicas vém, no entanto,
estudando e avaliando a possibilidade de ensino remoto
perante suas caracteristicas de pluralidade, universalidade,
amplo dialogo com as diversas comunidades que as
integram e principalmente se atentando ao fato da ndo
exclusdo dos discentes em situacdo de dificuldades sociais e
econdmicas.

J4 as instituicdes de ensino superior privadas, mais
autdbnomas no que diz respeito ao processo decisorio,
promoveram adaptacBes para que seus alunos mantivessem
a rotina de aulas. Algumas modificacBes percebidas dizem
respeito ao uso de tecnologias mobile para condugdo das
aulas, como aplicativos para smartphones, recomendado,
inclusive pela Unesco (2020a, 2020b), que além destas,
reforcou o uso de programas EaD e ferramentas que
permitissem a condugdo das aulas de forma remota. Esse é o
exemplo das institui¢des privadas da cidade de Vitdria/ES,
que, buscando ndo prejudicar o andamento do semestre
letivo dos alunos, estabeleceram novas diretrizes para
atuacdo dos professores no ensino remoto, que passariam a
utilizar, a partir de entdo, varias plataformas digitais como
meio de orientacdo em suas aulas.

Assim, esse estudo se justifica, sobretudo, pela
importancia de se compreender como 0 processo de ensino-
aprendizagem tem se desenvolvido no contexto de pandemia
e como os alunos tém enfrentado as mudancas, evidenciadas
por suas opinides e estratégias para o enfrentamento das
mesmas. Além disso, a tematica é de extrema importancia
uma vez que o cendrio vivenciado é algo novo, inusitado.
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Esse novo desafio a sociedade mundial requer repensar todo
0 processo de aprendizagem e certamente revela uma
tendéncia a flexibilizacdo dos meios de interacdo entre
professores e alunos, principalmente para 0S cursos
totalmente presenciais.

Entendendo a mudanca abrupta sofrida no processo de
ensino-aprendizagem em instituicbes de ensino superior,
provocada pela pandemia do novo coronavirus (COVID-
19), buscou-se identificar e compreender qual é a opiniao de
alunos dos cursos de Administragdo da cidade de Vitéria/ES
acerca dessa mudanca total do processo de ensino
aprendizagem para a metodologia adotada. Espera-se
contribuir para a geracdo de novas pesquisas e/ou
estratégias, dinamicas e métodos para a atual realidade de
ensino.

I1. PROCEDIMENTOS

Para atingir o objetivo proposto na pesquisa optou-se
pela abordagem mista, uma vez que este estudo trata de uma
pesquisa de opinido que permite apresentar as respostas de
forma quantitativa, mas também identificar alguns porqués
relacionados a realidade no contexto pesquisado.

Assim, a coleta de dados ocorreu por meio de uma
pesquisa de opinido com perguntas fechadas e para a
obtencdo dos dados e informagdes junto aos discentes, foi
elaborado um questionario estruturado na plataforma online
Google Forms®. O referido instrumento foi constituido por
perguntas referentes ao perfil dos respondentes (sem
identificacdo) e sobre o ensino a distancia antes e durante a
pandemia e ensino remoto em substituicio ao ensino
presencial. E importante salientar que antes da pandemia os
discentes ja possuiam parte de suas matérias no sistema de
educacdo a distancia e parte no presencial, o que foi
totalmente modificado em fungdo da necessidade de
isolamento social.

O questionario foi enviado através de um link gerado
pela plataforma Google Forms®. A populacdo da pesquisa
foi composta por 303 discentes do curso superior de
Administragdo (do primeiro ao oitavo periodos). J& a
amostra contemplou um total de 110 respondentes. De
acordo com o célculo amostral realizado, considerando a
populacdo total de 303 respondentes, com um nivel de
confianga em 80% e nivel de precisdo de 5%, a amostra
ideal seria de 104 respondentes, ou seja, o total de respostas
obtidas é compativel e reflete a populagdo da pesquisa.

O intervalo de resposta se deu entre os dias 28 de maio
e seis de junho de 2020. Uma vez coletados os dados,
passou-se a analise e interpretacdo dos mesmos. Utilizou-se
a escala Likert e op¢des de multipla escolha, como métricas
para indicacdo das respostas, sendo a andlise realizada apos
tabulacdo dos resultados no Software Microsoft Office
Excel®. Para a apresentacdo dos dados optou-se apenas pela
estatistica descritiva, o que implica apenas em gréaficos e
percentual simples das respostas.

Além da aplicacéo do questionario online, procedeu-se
também a utilizagdo da pesquisa bibliografica como
instrumento de coleta de dados. Por meio desta, buscou-se
artigos cientificos que tratassem da temética do Ensino
online no Brasil para subsidiar a discussdo aqui realizada e
fundamentar o percurso tedrico. A principal fonte de busca
se deu nos Periddicos Capes.

Por se tratar de uma pesquisa de opinido utilizando
questionario virtual sem identificacdo dos respondentes, ndo
foi necessario a aprovagéo do Comité de Etica em Pesquisa
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de acordo com a Resolugdo n® 466/2012 do Conselho
Nacional de Salde.

I1l. RESULTADOS

Dos questiondrios enviados pela plataforma
mencionada foram obtidas 110 respostas o que indicou uma
amostra de 36,30% em relacdo a populacédo total. Verificou-
se que entre o0s participantes a maioria dos alunos
respondentes era do terceiro periodo (26,10%), seguido
pelos alunos dos sétimo e oitavo periodos, com 19,80% e
14,40%, respectivamente. No entanto, ressalta-se que,
embora com percentuais diferentes, houve participacdo de
alunos de todos os periodos do curso de bacharelado em
Administracdo (oito semestres).

O primeiro bloco de questdes, compreendeu questdes
relacionadas ao perfil dos alunos, tais como: faixa etaria,
sexo e estado civil. Do total de respostas, observou-se que as
mulheres eram a maioria totalizando 69,4%. Quanto ao
estado civil, os solteiros representavam maioria com um
percentual de 53,2%, em seguida estavam 0s casados com
35,1%, os divorciados (9,9%) e os separados (1,8%). Sobre
as faixas etéarias, a primeira de 18 a 25 anos representou
28,18% dos alunos, a segunda de 26 a 35 anos contemplou
um percentual de 39,09% do grupo pesquisado, a terceira de
36 a 45 anos e a quarta de 46 anos acima, corresponderam,
respectivamente, a 24,55% e 8,18% das respostas.

As indagacOes sobre a relagdo dos discentes com a
Educacdo a Distancia antes da pandemia do novo
coronavirus ficaram agrupadas no segundo conjunto de
perguntas. Dentre as questdes, buscou-se identificar qual o
tempo gasto (quantidade de dias e horas) por semana com o
acesso e estudo no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA). As respostas indicaram que 57,27% dos alunos ndo
se conectavam a plataforma mais que duas vezes por
semana, enquanto que uma minoria (15,45%) destacou
realizar entre cinco e sete acessos durante a semana. Sobre o
tempo de duracdo, a quase totalidade dos respondentes
(96,36%) disse permanecer menos que seis horas no AVA.
Por sua vez, apenas quatro alunos (3,63%) indicaram
dedicar mais tempo ao ambiente virtual. No mesmo bloco,
buscou-se verificar na opinido dos respondentes se 0 AVA
agregava valor ao processo de ensino-aprendizagem deles.

Neste contexto, 77,50% dos respondentes alegaram acreditar
gue ndo houvesse contribuicéo.

Para que se pudesse estabelecer um comparativo da
relacio com a EaD antes e durante a pandemia, foi
solicitado, no terceiro bloco, que os alunos apontassem
quantos dias e horas estariam dedicando ao acesso e estudo
no Ambiente Virtual de Aprendizagem. Apds analise das
respostas foi possivel verificar um novo cenério, qual seja:
houve uma queda significativa de 33,64% no grupo que
anteriormente havia apontado ndo acessar mais que duas
vezes por semana o0 ambiente virtual;, ou seja, agora
totalizam apenas 23,63% dos respondentes. Se antes o
percentual dos alunos que acessavam entre trés e quatro
vezes era de 27,28%, com a chegada da pandemia, o nUmero
cresceu para 43,63%. Outra mudanca consideravel ocorreu
no grupo que representava os alunos que acessavam 0 AVA
entre cinco e sete vezes por semana, agora passaram a
totalizar 32,73%. Porém, ao verificar o tempo total gasto nos
acessos, a mudanca ndo parece ter sido tdo drastica, ou seja,
os alunos passaram a acessar mais vezes, no entanto,
parecem ter diminuido o tempo gasto em cada acesso. Com
relacgdo ao maior acesso e quantidade de tempo gastos,
esperava-se que houvesse mudanca nos dois fatores ja que o
ensino passou a ser totalmente online.

E importante salientar que a mudanca identificada nos
valores encontrados quanto a quantidade de acesso ao AVA
e no tempo gasto se justifica na alteragdo do formato de
ensino sofrida pelos discentes. A populacdo da pesquisa era
composta por alunos de graduagdo em administragdo de uma
modalidade hibrida, isto é, possuiam aulas presenciais
(quatro ao todo) e duas a distancia.

Até o decreto da pandemia, 0 acesso ao AVA ndo se
traduzia em uma preocupagdo para o0s discentes, que
possuiam contato presencial com os professores em cada
disciplina. A necessidade de isolamento provocou uma
corrida por parte dos alunos ndo s6 para adaptagdo ao novo
formato, mas também implicou na aquisi¢do de meios para
tornar possivel continuar assistindo as aulas.

Nos Graficos 1 e 2 é possivel observar as mudancgas
mencionadas.

Gréfico 1 - Comparacéo entre a quantidade de acesso ao AVA antes e durante a pandemia
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Fonte: Elaboracéo prdpria, 2020.
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Grafico 2 — Comparacgdo entre o tempo gasto no AVA antes e durante a pandemia
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Fonte: Elaboragao prépria, 2020.

Além da mudanca da quantidade de tempo e de acesso
ao Ambiente Virtual de Aprendizagem, notou-se, com base
nas respostas apresentadas que outras plataformas também
passaram a ser meios para a realizacdo das aulas no novo
modelo de ensino o que estd de acordo com a alteragdo
realizada para o ensino online (utilizagdo também do ensino
remoto). Buscando descobrir quais seriam as novas
ferramentas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem
durante a pandemia, questionou-se que outros meios

estavam sendo usados. O WhatsApp® foi indicado como a
ferramenta mais acessada (92,8%), seguido pelo Youtube®
(79,30%). E importante observar também que ndo hé
restricdo de utilizacdo somente destas trés plataformas,
tendo sido indicados ainda 0 Google Meet®, Instagram®,
Microsoft Teams®, o Skype® e outras, conforme pode ser
visto no Gréfico 3.

Gréfico 3 — Ferramentas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem durante a pandemia
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Fonte: Elaboragédo prépria, 2020.

Conforme se pode perceber, o processo de ensino-
aprendizado sofreu modificacfes significativas em fungéo
da atual pandemia. H& mudanga no comportamento tanto
dos alunos, que passaram a acessar 0 AVA em momentos
distintos aos que acessavam antes, quanto dos professores,
que em virtude da necessidade de distanciamento social,
precisaram estabelecer uma nova sisteméatica de ensino,
agora totalmente virtual e sincrona.

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

Buscou-se também identificar quais equipamentos o
aluno utilizava para realizar suas aulas online. Entre os
recursos mais apontados estavam o telefone celular como
instrumento de conexdo (65,80% de apontamentos), seguido
pelo uso do notebook (39,60% de indicacdes). Os alunos
também sinalizaram fazer uso de computador desktop em
seus estudos, conforme pode ser visto no Gréfico 4.
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Grafico 4 — Tipo de equipamento utilizado para acesso ao AVA antes da pandemia
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2020.

Outra situacdo questionada versava sobre a aquisicéo,
compartilhamento ou empréstimo de novos equipamentos
para continuidade das atividades académicas, onde 33% dos
participantes disse ter precisado agir nesse sentido para que
pudesse ter um novo instrumento. Quando perguntados
sobre qual teria sido, 7,70% indicou o telefone celular,
19,20% indicou aquisi¢do de computador desktop e 37,20%
disse ter comprado um novo notebook. Para finalizar o
terceiro grupo de perguntas, os alunos foram solicitados a
apontar se eles se sentiam preparados para a nova realidade
de aprendizado. Ao responder esta questdo, 76,60% dos
respondentes declararam ndo estarem preparados para essa
nova realidade.

No quarto grupo de questdes, pretendeu-se avaliar
junto aos discentes a respeito do (1) atual formato de aulas,
(2) métodos e dindmicas de ensino e (3) preparo dos
professores. Na primeira pergunta foi solicitado que
atribuissem nota de zero a dez (sendo dez a nota mais alta)
se o atual modelo de aulas (formato remoto) estd ou ndo
despertando interesse para participar e interagir. Como
resposta a este questionamento, tem-se que 63,63% atribuiu
nota menor ou igual a cinco, enquanto que 17,27% conferiu
nota igual ou superior a oito 0 que indica que poucos alunos
sentem-se motivados a participar e interagir nesse formato
de aula. Na segunda questdo, foi verificado se os alunos
acreditavam que os métodos e dindmicas utilizadas na
conducgdo das aulas virtuais despertavam algum desejo de
participar mais ativamente das aulas. O resultado indicou
“sim” para a maioria dos alunos (60,40%). Por fim, foi
solicitado aos alunos que avaliassem o preparo de seus
professores para atuar nessa nova realidade de ensino.
Quase metade dos respondentes (43,64%) sinalizaram ndo
perceber preparo em seus professores para conducdo das
aulas nesse formato.

No penultimo conjunto de questes, os respondentes
foram perguntados sobre a necessidade de modificaces em
seu ambiente de estudo. De acordo com o grafico 5, a
seguir, mais de 40% sinalizou ter precisado realizar alguma
adaptacéo.

Grafico 5 — Necessidade de adaptacdo no ambiente de estudo

®Nio

® S

Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.
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No ultimo bloco foi solicitado que os respondentes
apontassem como gostariam que as aulas acontecessem num
cendrio po6s-pandemia, a partir dos seguintes formatos: (1)
“modelo presencial e interativo”, com apenas 3,6% dos
votos, seguida por (2) “totalmente presencial” que obteve
maioria (56,6% dos respondentes indicaram preferir esta
modalidade), e (3) “totalmente a distancia”, com 37,8% das
respostas.

IV. DISCUSSAOQ

O advento da modalidade de Ensino a Distancia vem
crescendo exponencialmente ao longo dos Gltimos anos. A
oferta no nimero de cursos € 0 acesso facilitado & educagéo
superior tém contribuido diretamente para essa expansao.
De acordo com Hermida e Bonfim (2006), esse crescimento
também estd justificado numa sociedade baseada em
informacdo e conhecimento de forma instantanea. Os
autores ressaltam a origem epistemolégica da palavra, que
pode ser conceituada como “um processo de ensino-
aprendizagem mediado por tecnologia” (HERMIDA,;
BONFIM, 2006, p. 168). De forma complementar,
Mantovani, Gouvéa e Tamashiro (2015) definem a
Educacéo a Distancia como um meio em que o0 aluno estuda
remotamente, sem qualquer necessidade de presenca fisica.

O surgimento desse modelo de educagdo estd pautado
na necessidade de “crescimento, expansio, diversificacdo,
especializacdo, diferenciacdo dos sistemas de educacdo
superior, associados & generalizagdo da informatica e das
telecomunicacdes — estimuladas pela tendéncia na
modernizacio produtiva e a globalizagdo dos mercados”
(HERMIDA; BONFIM, 2006, 167). Para os autores, esses
fatores foram o que impulsionaram a mudanca das
Instituicdes de Ensino Superior, que precisaram se adaptar
frente a “emergéncia de novos cendrios e modalidades de
ensino” (HERMIDA; BONFIM, 2006, p. 167).

O que se percebe no texto de Hermida e Bonfim
(2006) é que esse modelo de educacdo surgiu e vem se
destacando por se comportar como uma alternativa de
ensino aos alunos que encontram barreiras e dificuldades
para estarem e permanecerem presentes numa jornada de
ensino integral. Nesse sentido, cabe ressaltar o papel social
desempenhado pela EaD, que conforme com Hermida e
Bonfim (2006) apesar de ndo ser mais tido como novo
modelo, pode contribuir diretamente para a democratizagédo
do ensino. Melo, Melo e Nunes (2009), por sua vez,
salientam a possibilidade de interiorizacdo do ensino
superior no pais, e Mugnol (2009) destaca que esse método
tende a revelar questes de ordem psicoemocional nos
alunos, como a independéncia intelectual. Para Melo, Melo
e Nunes (2009, p. 287), a EaD se configura como um icone
mundial, pois “rompe barreiras e facilita o acesso ao ensino
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superior a uma parcela significativa de pessoas no mundo
inteiro”.

Apesar disto, Lapa e Pretto (2010) vao a contramao
dos autores ao revelar que a Educacdo a Distancia impera
sobre o afastamento fisico e temporal entre docentes e
discentes. Porém, é o afastamento fisico, criticado pelos
autores, que permite que 0 ensino online, isto é, ensino
remoto e ensino a distancia, seja a alternativa viavel para
continuidade do processo de ensino-aprendizagem durante a
pandemia.

Outro ponto destacado por Lapa e Pretto (2010) versa
sobre a possibilidade de prejuizo para o processo de ensino-
aprendizagem, ja que pela utilizacdo de madltiplos
profissionais ha afastamento entre o pensar e o fazer da
préatica docente.

Sousa e Piolli (2017) também criticam a atribuicdo de
praticas docentes a outros profissionais, como 0s
conteudistas, contratados para criacdo e uniformizacdo de
conteddo a ser trabalhado na EaD, que ndo necessariamente
se traduz na metodologia e referencial escolhido pelo
professor. De forma corroborativa, Sousa (2019) enfatiza
que esse processo de divisdo do trabalho docente além de
comprometer sua identificacdo, contribui para a perda do
controle sobre parte de seu processo de trabalho. Embora
haja a previsdo de conteudistas no ensino a distancia, na
instituicdo pesquisada os proprios professores precisaram
buscar se adequar e eleger meios e plataformas para o
ensino e interagdo junto aos alunos. Esse aspecto foi
percebido quando os préprios discentes sinalizaram utilizar
mais de uma plataforma (Whatsapp, Youtube, Zoom) em
suas aulas, denotando o esforco dos profissionais da
instituicdo em buscar formas e maneiras que fossem mais
adequadas para continuidade da pratica docente e do
processo de ensino-aprendizagem.

Dados do Censo de Educagdo Superior do Brasil,
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2019) indicam
crescimento significativo no nimero de novos entrantes na
educacdo superior. Em nameros absolutos, 0s novos
ingressantes passaram de 1.073.497 em 2017 para 1.373.321
em 2018, que representou 40% do total geral deste ano. Esse
crescimento pautou-se também no aumento significativo no
nimero de oferta de cursos superiores na modalidade a
distancia (INEP, 2019). Em termos de matriculas, o nimero
foi ainda maior, totalizando 2.056.511 (2018), que
representou 24,3% das matriculas totais. Nos cursos de
modalidade tecnoldgica, a procura €é ainda maior,
aproximadamente 52% do total de matriculas em 2018
corresponderam a esse tipo de ensino superior (INEP, 2019).

Muitos sdo 0s motivos que levam os alunos a escolher
estudar nessa modalidade de ensino. Entre os principais,
destacam-se o tempo e flexibilidade proporcionada pela
modalidade de ensino quanto aos horarios, questdes de
ordem financeira, demandas familiares e profissionais. Mas
a0 mesmo tempo em que esses critérios sdo decisivos para 0
ingresso de novos alunos no ensino superior, sdo também as
maiores causas de abandono e evasdo, conforme destacam
Lapa e Pretto (2010).

Os resultados da pesquisa evidenciam o que apregoam
estes autores. Parte dos alunos identifica essa modalidade
como alternativa para sua realidade. O questionario buscou
identificar como os estudantes se sentiam em relagdo ao
formato do ensino que consumiam. Assim, 37,8%
sinalizaram preferir o ensino totalmente & distancia,
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justificado pelos motivos ja mencionados por Lapa e Pretto
(2010). Por outro lado, 56,6% dos respondentes sinalizaram
preferir o ensino totalmente presencial, alegando a
motivacdo e 0 compromisso que o contato fisico traz a eles.

Apesar de ser considerada uma alternativa para a
educacdo superior, principalmente pelo viés “tempo”,
indicado em diversas pesquisas como as de Borges e outros
(2016) e Britto e outros (2016), é importante revelar a
existéncia de outros fatores determinantes para a escolha
dessa modalidade de ensino. Para Britto e outros (2016), por
exemplo, o aluno optante por esse sistema é mais motivado
e orientado a realizacdo de tarefas, o que é justificado na
fala de Hermida e Bonfim (2006, p, 167), quando salientam
a demanda da EaD por uma responsabilidade do aluno, que
precisa empregar maiores esforcos e dedicacdo para que se
alcance os melhores niveis de aprendizagem. Destacam
ainda que “a eficacia esta na interatividade, no interesse e no
esforco pessoal” (HERMIDA; BONFIM, 2006, p. 167). Na
contramdo da visdo de Hermida e Bonfim (2006) de uma
EaD mais interativa a partir de recursos digitais e
tecnoldgicos, Lapa e Pretto (2010) destacam que essa
modalidade convive com uma infraestrutura de enorme
precariedade, ndo permitindo que haja exploracdo desses
recursos, inclusive, por falta de aptiddo necessaria para a
comunicacédo nesse formato de ensino.

Quanto ao perfil dos alunos dessa modalidade,
percebeu-se  nos  mais  variados  estudos  que
predominantemente tém-se um publico com idade adulta e
com ocupacdo profissional e, quanto ao género, destacou-se
a predominancia de mulheres (FERREIRA; MENDONCA,;
MENDONGCA, 2007; MARTINS et al., 2012; SOUZA,
2012; BORGES et al., 2016). A pesquisa aqui desenvolvida
também identificou perfil semelhante para o curso de
Administracdo, j& que a maioria dos respondentes eram
mulheres (69,4%) e em grande parte casadas.

O fato de muitas pesquisas revelarem esse perfil de
discente pode estar diretamente relacionado as questdes de
ordem social e cultural, j& que no Brasil o pensamento
predominante versa sobre a mulher enquanto Unica
responsavel pelos afazeres do lar. Assim, a Unica alternativa
possivel para quem tem que trabalhar, cuidar dos filhos e de
casa é cursar a modalidade de ensino superior & distancia.
Essa realidade foi percebida em falas de alguns alunos no
momento em que o questionario estava sendo aplicado.
Alguns salientaram ainda que precisaram ‘“reaprender a
aprender” para que conseguissem manter suas rotinas de
estudos.

Apesar dos inimeros beneficios que a Educacdo a
Distancia apresenta, deve-se destacar, conforme salienta
Britto e outros (2016) aspectos negativos presentes nessa
modalidade. Para os autores, a evasdo, 0 preconceito e a
desqualificacdo da modalidade sdo os maiores empecilhos
para o seu crescimento. De forma complementar, Vergara
(2007) afirma que o fato de existir no pais uma cultura
voltada ao relacionamento presencial é o que dificulta tal
expansdo. Para a autora, para que a modalidade do ensino a
distancia alcance o sucesso almejado, as relagfes entre
aluno e professor devem ser fortalecidas e enfatizadas,
precisam ir além, olhando-se para o todo. Isso se justifica no
fato de os alunos estarem mais abertos e propensos a
aprenderem na presenca de um professor/tutor em sala de
aula, o que ndo necessariamente ocorre na Educagdo a
Distancia.
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Essa realidade também foi percebida nesta pesquisa, ja
que 76,6% dos alunos da pesquisa disseram ndo estar
preparados para a realidade de ensino totalmente a distancia
e menos de 5% apontaram que escolheriam essa modalidade
em detrimento das outras. Muitos salientaram entre as
justificativas que ndo existe simetria entre o ensino
presencial e a distancia, que quando ha presenca fisica o
processo de mitigacdo de dlvidas é mais facilitado, que o
fato de estudar por tecnologias moveis dificulta o processo,
que a aula online te limita a um aprendizado mecénico, que
apenas ler e assistir conteidos gravados nao sao suficientes,
que essa modalidade requer disciplina para estudos diarios,
além de tempo e espaco que muitos ndo possuem.

Nesse sentido, 0 que se percebe & a existéncia de
esforcos, inclusive por parte do Poder Publico, para que a
modalidade do Ensino a Distancia ganhe mais visibilidade e
ocupe cada vez mais espaco no segmento de educacédo.
Apesar disto, ndo se observam ac6es de fomento de politicas
que garantam 0 acesso ao cidaddo a Internet ou até mesmo
as tecnologias moveis, seja por meio de linhas de créditos de
financiamento ou de politicas publicas que visem a
democratizacdo do acesso a essas ferramentas. 1sso
contribuiu diretamente para o despreparo de muitos alunos
em lidar com a dindmica de ensino presente nesta
modalidade, principalmente em tempos de pandemia.
Questbes de ordem financeira, relacionada ao tempo ou a
flexibilidade sdo preponderantes para a escolha de cursar
ensino superior nesse formato.

Assim, esse estudo que buscou identificar e
compreender qual € a opinido dos alunos acerca dessa
mudanca total do processo de ensino-aprendizagem para a
metodologia & distancia adotada, fornece informagdes
importantes principalmente para que as institui¢des de
ensino superior repensem sua abordagem de ensino-
aprendizagem em momentos de isolamento social, como o
da pandemia do novo coronavirus. Entre os principais
destaques € importante ressaltar a utilizacdo de materiais
previamente prontos que ndo se adequam a atual realidade
dos alunos e o despreparo de professores em lidar com o
atual momento vivenciado. E de suma importancia a busca
pela compreensdo do enfrentamento dos alunos a essa nova
realidade, uma vez que é para eles que o Ensino a Distancia
foi desenvolvido.

IV. CONCLUSAO

O formato de ensino online ainda causa muita
discussdo, com Varios argumentos contréarios e favoraveis,
como descrito no decorrer do presente artigo. No entanto,
dado o momento de pandemia do coronavirus, uma solucéo
emergencial estabelecida foi a possibilidade do uso desta
modalidade no ensino superior em processos de ensino-
aprendizagem que eram totalmente presenciais.

Como forma de averiguar como este processo foi
recebido pelos alunos de Administracdo de Vitdria (ES),
elaborou-se um questionario, que foi encaminhado de forma
virtual. Os resultados da pesquisa revelaram que na atual
conjuntura, os discentes modificaram seu comportamento de
acesso ao sistema virtual de aprendizagem, passando a
ingressar mais vezes. Contudo, apesar do crescimento no
nimero de acesso, houve indicativo de redugdo na
permanéncia nos sistemas virtuais de aprendizagem. Outro
ponto de destaque esta no fato de os alunos terem passado a
utilizar o WhatsApp® e o Youtube® como plataformas de
aulas, além do proprio AVA, que foi considerado por

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

77,50% dos respondentes como uma ferramenta que nao
agrega valor ao processo de ensino-aprendizagem. Grande
parte dos alunos revelou utilizar o telefone celular como
instrumento para conexdo as aulas efou ter tido a
necessidade de aquisicdo de novo equipamento, como o
notebook. Observou-se também que apesar do modelo de
ensino vigente ser totalmente a distancia em funcdo da
pandemia, 76,60% dos alunos sinalizaram preferéncia por
um ensino integralmente presencial.

As pesquisas com este escopo ainda sdo escassas, 0
gue acaba corroborando para a dificuldade de comparagdes.
Além disso, esta pesquisa procurou centrar-se nas opinides
de alunos do primeiro ao oitavo periodo de graduacdo em
Administracdo de uma Unica instituicdo privada da cidade
de Vitoria-ES, buscando sobretudo apresentar informacdes
preliminares sobre a utilizacdo do ensino remoto em tempos
de pandemia.

Por fim, deve-se salientar que em “tempos normais” o
uso do ensino online (remoto + EaD) deve ser melhor
alocado e repensado, pois o aprendizado presencial tem
outras particularidades que raramente serdo absorvidas com
a modalidade a distancia, como, por exemplo, a socializago
dos individuos.
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Resumo — O deslocamento compulsdrio da comunidade de Mutum-
Parand foi um fato distinto vivenciado no estado de Rond6nia, no ano
de 2010, promovido pela Usina Hidrelétrica Jirau, para o enchimento
do lago da UHE. Para a elaborag&o deste texto foi realizada entrevista
com moradores e observacéo participante do processo. O distrito de
Mutum-Parané foi completamente alterado geograficamente, com re-
organizagdes (ndo consensuadas) dos locais de moradias e diferentes
daqueles anteriores, produzindo ruptura nas relacfes de vizinhanca,
demonstrado pelas representacdes de medos e de angustias frente a
nova realidade. Do total de 22 pessoas entrevistadas, 13 declararam
que nao gostavam da possibilidade de mudanga, 7 gostavam da ideia
e duas estavam indecisas. Com relagdo a aceitacdo de morar no
reassentamento coletivo urbano denominado Nova Mutum-Paran,
12 pessoas declararam que sim, seis disseram que ndo e quatro
declaram que sim, porque ndo tinham outra opgdo. A amostra
permitiu verificar as percep¢Bes dos remanejados frente a este
processo: uma parte importante dos moradores da localidade antiga
ndo demonstrava boa aceitacdo com o deslocamento compulsdrio.
Este estudo possibilitou identificar a necessidade de novas pesquisas
visando aferir se de fato esses moradores conseguiram permanecer em
Nova Mutum-Parana e quais os impactos vivenciaram na nova
localidade.

Palavras-chave: Deslocamento Compulsério. Hidrelétrica. Impactos
Sociais.

Abstract - The compulsory displacement of the Mutum-Parana
community was a distinct fact experienced in the state of Rondonia, in
2010, promoted by the Jirau Hydroelectric Power Plant, to fill the
UHE lake. For the preparation of this text, interviews were conducted
with residents and participant observation of the process. The district
of Mutum-Parané has been completely changed geographically, with
reorganizations (not consensual) of the housing locations and
different from the previous ones, producing rupture in the
neighborhood relations, demonstrated by the representations of fears
and anxieties in the face of the new reality. Of the total of 22 people
interviewed, 13 declared that they did not like the possibility of change,
7 liked the idea and two were undecided. Regarding the acceptance of
living in the collective urban resettlement called Nova Mutum-
Parand, 12 people said yes, six said no and four said yes, because they
had no other option. The sample made it possible to verify the
perceptions of the relocated people regarding this process: an
important part of the residents of the old location did not show good
acceptance with the compulsory displacement. This study made it
possible to identify the need for further research to assess whether
these residents actually managed to stay in Nova Mutum-Parana and
what impacts they experienced in the new location.

Keywords: Compulsory Displacement. Hydroelectric Power. Social
Impacts.

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

I. INTRODUCAO

Neste século, o Estado de Rondbdnia, situado na porcéao
norte do Brasil, registrava os deslocamentos decorrentes da
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos no Rio
Madeira. O remanejamento dos moradores de Mutum-
Parand, um pequeno distrito de Porto Velho, capital do
Estado, no entanto chamou a atencg&o, por ser uma localidade
urbana do Brasil a ser totalmente remanejada em face dos
impactos de um empreendimento hidrelétrico, para o
constituicdo do lago da UHE Jirau (LUZ & ZOGHBI, 2010).
Na constru¢do da UHE Samuel, também em Rond6nia, houve
remanejamento na década de 1980, entretanto, a realidade da
legislacdo e do sistema politico eram muito diferentes do
momento atual.

O deslocamento da comunidade de Mutum-Parand foi
acompanhado, registrado em producdo audiovisual e a
percepcdo dos moradores assinalada em pesquisa cientifica
(LUZ & ZOGHBI, 2010). No entanto, passados 10 anos, essa
situagdo volta a chamar a atencdo sobre o aspecto dos
impactos que causou a comunidade a partir do momento em
que foi transferida para o assentamento coletivo urbano. Um
dos principais receios apontados pela populacdo remanejada
era a perda cultural, relacionada a habitos e costumes vividos
na pequena localidade urbana, mas que apresentava
caracteristicas rurais. Por isso houve a necessidade de se
identificar a percepcdo destes moradores no ato da mudanca.

Os efeitos econdmicos, politicos e sociais dos processos
de transformacdo desencadeados a partir da criagdo
de assentamentos tém ritmos e intensidades variaveis e
incidem tanto sobre as familias dos assentados, quanto no
entorno dos projetos (BARBOSA FILHO & FIORI, 2020).

Dessa forma, a presente pesquisa tem como principal
objetivo responder as seguintes questfes: os moradores
estavam realmente dispostos a enfrentar o remanejamento
coletivo? qual o percentual de moradores deixou claro e
expresso que ndo aceitava a mudanga? é possivel identificar
impactos sociais decorrentes da mudanca? as principais
promessas da Usina para a comunidade foram atendidas?

Esta pesquisa possibilita a compreensdo das declaracdes
dos moradores no ato da mudanca, entre elas dos que
afirmavam que mudariam por ndo haver outra opgéo, além
dos envolvidos pelas promessas do empreendedor
responsavel pelo remanejamento, de que na nova localidade
teriam uma vida melhor.
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Além disso, este estudo pode ser inspirador para a
realizacdo de mais pesquisas na localidade afetada sobre o0s
aspectos social e ambiental.

Il. METODOLOGIA

Pesquisa realizada por amostra ndo estatistica com 22
pessoas, do universo de 103 familias moradoras de Mutum-
Parana, com uso da ferramenta de questionario semiaberto,
com duas perguntas abertas e uma fechada, séo elas:

Abertas: a) O senhor (a) esta gostando da mudanga para
Nova Mutum-Parand? b) O senhor (a) aceitou morar em
Nova Mutum-Parana?

Fechada: c) Ha quanto tempo mora em Mutum-Parana?

O modelo do questionario foi elaborado pelos autores
da pesquisa que objetivaram identificar o desejo, motivacéo
ou mesmo rejeicdo dos moradores acerca da mudanca. As
entrevistas foram realizadas com 21% dos moradores do
universo de 103 pessoas que poderiam ser entrevistadas. As
entrevistas foram realizadas somente com os que iriam ser
deslocados para Nova Mutum-Parana e que aceitaram
espontaneamente participar do estudo, o que representa uma
abordagem aleatéria. Responderam ao questionério,
proprietarios, inquilinos, idosos (acima de 60 anos), adultos
mais jovens, residentes antigos e novos (menos de cinco anos
de domicilio no local).

A dindmica de aplicacdo da ferramenta foi através da
visita domiciliar, preenchido pelo pesquisador mediante as
respostas apresentadas. Todos 0s entrevistados foram
informados do objetivo da pesquisa e autorizaram a utilizacdo
dos dados mapeados. A autorizacdo do Comité de Etica foi
realizada no projeto de p6s-doc Estudo dos impactos sociais,
ambientais e econdémicos em assentamento de UHE's e a
intervencdo no circuito inferior da economia, realizado no
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional da
UFRJ, por Artur de Souza Moret. Os nomes dos respondentes
ndo serdo apresentados, apenas as letras iniciais, visando a
néo identificacdo do respondente.

A analise realizada para este artigo foi comparativa na
perspectiva numérica e na qualitativa usou-se a analise de
discurso visando compreender quais as motivacdes descritas
nas narrativas apresentadas. Estas analises pretendem
construir uma explicagdo das satisfacdes e insatisfacbes com
0 deslocamento compulsorio.

I11. BREVE VISAO DOS DISTRITOS: MUTUM-
PARANA E NOVA MUTUM-PARANA

O Distrito de Mutum Parana foi criado pelo decreto
legislativo N° 5.839, de 11 de dezembro de 1985 pertencente
ao municipio de Porto Velho, capital de Rondbnia. Foi
constituido no bojo da estrada de ferro Madeira Mamorg,
cresceu com forte influéncia da exploracdo do garimpo e de
madeira e no decorrer do século XX, por sua localizagao era
parada de transporte intermunicipal.

Esta comunidade estava localizada a margem esquerda
da BR-364 sentido Acre, distante cerca de 160 quilémetros,
de Porto Velho. A informacdo contida nos documentos
oficiais da UHE Jirau era de que a populacéo estimada do
Distrito, no ato do remanejamento, era de aproximadamente
1200 moradores, cujos principais meios de sobrevivéncia da
comunidade era pesca, funcionamento de madeireiras e
comércios - que apresentavam capacidade de abastecer as
demais localidades proximas - e instituicdes publicas,
administradas pelo Poder Executivo Municipal. O distrito
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estava situado a margem esquerda do rio Mutum-Parana,
distante cerca de cinco quildmetros da foz do rio Madeira e
10 quilémetros da Cachoeira Trés Irmaos.

Nos primeiros anos do século XX, Mutum-Parana
tornou-se estacdo do posto telegrafico atuando no
reabastecimento de lenha e de madeira as locomotivas da
Estrada de Ferro Madeira Mamoré. As paradas tinham um
encarregado e um posto telefénico para o controle dos trens.
(FERNANDES, 2005, p.36).

A partir da década de 70, a regido de Mutum-Parana
passou a ser explorada por garimpeiros em busca da extracdo
da cassiterita e nessa década ocorreu a instalacdo de grandes
empresas mineradoras para exploracdo deste minério. Na
década de 80, teve inicio a extracdo de ouro a partir do rio
Madeira. Ja na década de 90, com a proibicdo do governo
pelos impactos gerados na area, grande parte dos garimpos
existentes na regido, tanto de ouro quanto de cassiterita,
foram fechados e desenvolvidas novas agdes, com o objetivo
de fomentar a economia na regido, mesmo que as atividades
ilegais eram desenvolvidas mesmo depois dessa proibicdo
(FOTOPOULOS, 2008, p.32).

Um evento importante e aliado ao desenvolvimento do
Distrito, na década de 90 foi a inclusdo da regido no Projeto
de Assentamento Agricola Oficial Sdo Francisco (PA),
tornando um projeto de politica agricola voltado para a
colonizacdo e desenvolvimento do Estado. A partir do PA
Séo Francisco, varias familias assentadas nos sitios passaram
a utilizar Mutum-Parana como polo de abastecimento
comercial, 0 que permitia incremento financeiro na pequena
localidade.

Na ocasido do remanejamento da populagéo ocorrido a
partir do més de junho de 2010, até o ano de 2011, Mutum-
Parana era a localidade mais desenvolvida entre as pequenas
vilas situadas no trecho da BR-364, no perimetro
compreendido entre os distritos de Jaci-Parana e Abuna.

3.1- Nova Mutum-parand: uma histéria que s6 tem inicio

Nova Mutum-Parand é o nome que a propria
comunidade, que residia em Mutum-Parand, elegeu para o
reassentamento coletivo urbano, uma vila situada ha cerca de
120 quilémetros de Porto Velho, na BR-364, em direcéo ao
estado do Acre.

Das 1600 casas construidas na localidade, 400 foram
destinadas aos moradores de Mutum-Parana, que apresentava
cerca de 320 familias no primeiro cadastramento
socioecondmico feito na regido e as demais casas seriam
ocupadas por trabalhadores da Usina. Para a comunidade,
viver no local, prometia-se agua tratada, energia elétrica,
saneamento basico e areas comercial, industrial e
institucional (Diério da Amaz6nia, 2010, p.B-4).

O espaco fisico, no quildmetro 110 da BR-364 sentido
Porto Velho/Rio Branco (AC) também foi escolhido pela
comunidade, que optou por uma area cerca de 10 quilémetros
antes da Usina Hidrelétrica Jirau. Na ocasido, declaravam
interesse de que turistas pudessem parar na localidade antes
de visitarem a obra. Um inicio que demonstrou muito
glamour, quando pouco se sabia sobre o futuro.

IV. REMANEJAMENTO COMPULSORIO DOS
MORADORES DE MUTUM-PARANA

O remanejamento da populagdo de Mutum-Parana foi
realizado pela empresa Energia Sustentavel do Brasil, por
meio do Programa de Remanejamento das PopulacGes
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Atingidas, que segundo constava nos documentos se
constituiam em um conjunto de medidas que objetivavam
mitigar e compensar 0S impactos econdmicos,
socioambientais e culturais decorrentes do aproveitamento
hidrelétrico Jirau, sendo parte fundamental do Programa
Basico Ambiental (PBA). O programa se baseou nas
diretrizes do Estudo de Impactos Ambientais (Furnas
Odebrecht, Leme, 2005), com o compromisso firmado de
remanejar a populacdo e readequar as atividades produtivas,
com conhecimento acerca da realidade local adquirido em
pesquisa antropolégica e diagnostico  participativo.
(Programa de Remanejamento das PopulagBes Atingidas,
programa nimero 25 do PBA, 2008, p.3).

Caberia ao empreendedor, segundo o documento
Remanejamento das Populacdes Atingidas (Programa
numero 25 do PBA, 2008, p.5):

- fornecer recursos financeiros, humanos, institucionais
e materiais que viabilizassem a manutencdo e a melhoria das
condicbes de vida, da capacidade de producdo e de
subsisténcia das populages atingidas. (2008, p.4);

- fornecer condi¢fes melhores ou equivalentes de
moradia e de acesso a servicos basicos e ainda participacdo
da comunidade na tomada de decisoes;

- incorporar as visdes dos atingidos visdes dos atingidos
nas acdes que definiriam padrdes de qualidade de vida, e que
seria imprescindivel a promogéo de processos participativos
e democraticos por parte do empreendedor em todas as fases
do remanejamento.

E importante destacar a percepgao sobre a qualidade de
Vida do Ribeirinho ou das comunidades do Rio Madeira:
associada & proximidade com a mata; ter um igarapé proximo
para pescar; a auséncia de ruidos de transito; ndo ter
violéncia; a distancia de vizinhos; a vista para o rio.

J& para o morador do nucleo urbano de Mutum-Parana
a qualidade de vida estaria associada: a arborizacdo que
garante um clima mais ameno nos dias quentes; a
proximidade com o rio Mutum para atividades de lazer, ao
fato de ter um quintal com arvores frutiferas; a tranquilidade
devido a baixa circulacdo de pessoas e de carros nas ruas. A
afirmacdo de que a populagdo do ndcleo urbano de Mutum-
Parand ainda guarda habitos e caracteristicas rurais que
devem ser levados em conta (Programa de Remanejamento
das Populagfes Atingidas, programa nimero 25 do PBA,
2008, p. 3,4) ndo representa a realidade do local, porque ndo
h&: rio, arborizacdo, espaco para divertimento e o solo ao
redor das casas ndo é adequado para plantio.

A UHE Jirau se comprometeu com a mudanga dos
moradores, que sairam da localidade incertos sobre o que essa
mudanca reservaria para o futuro dessa comunidade em
relacdo a manutencdo de sua identidade cultural.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

A amostra obteve os seguintes resultados: do total de 22
pessoas entrevistadas, 13 declararam que ndo estavam
gostando da possibilidade de mudanca, ou seja, 59% dos
entrevistados; sete gostavam da ideia (32%), e duas estavam
indecisas (9%).

Em relacdo ao tempo de moradia, 12 pessoas
entrevistadas residiam em Mutum-Parand entre um e 10 anos
(54,5%); setes entrevistados residiam em Mutum-Parana ha
mais de 20 anos (32%) e trés residiam no Distrito entre 10 e
20 anos (14%).

Quanto ao questionamento, se o entrevistado (a) aceitou
morar em Nova Mutum-Parana, 12 declararam que sim; seis
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disseram que ndo e quatro declaram que sim porque ndo
tinham outra opcéo.

Como forma de afunilar a andlise sera ressaltado no
presente artigo, a declaracdo dos seis moradores que
deixaram claro total objecdo a mudanca, quando responderam
que ndo aceitaram morar em Nova Mutum Parand, no entanto
foram remanejados da mesma forma, com o reforgo da
informag&o por parte da UHE Jirau, de que tratava-se de uma
obra de interesse publico. E outros quatro que declararam que
aceitaram morar na localidade porque ndo tinham outra
opcdo. Assim, podemos dizer que do total de 22
entrevistados, 10 (45%) ndo queriam ser deslocados e que é
um valor alto. Dado importante e significativo sob a
perspectiva de continuidade aos acompanhamentos
cientificos na regido.

Quadro 1 - As respostas sobre morar em Nova Mutum
O senhor aceitou morar em Nova Mutum-Parana?

NAO Sim, mas néo tinham opcédo
LCS CBG

MSCF JSFM

MA MJSO

NL UNP

SVS

TFS

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As respostas sobre a aceitacdo da mudanga:

- acreditando na promessa de uma vida melhor;

- apostando  nos  beneficios  oferecidos, como
infraestrutura e saneamento béasico, até entdo inexistentes em
Mutum-Parana.

Essa perspectiva propde o entendimento de que ha entre
os moradores, que declararam aceitar no novo domicilio, os
que intuitivamente estavam balizados no que diz Pécheux
(2008), ao afirmar que nem todas as realidades pensadas sdo
evocadas: E supor que - entendendo-se o real em varios
sentidos - possam existir um outro tipo de real diferente dos
que acabam de ser evocados, e também um outro tipo de
saber, que ndo se reduz a ordem das coisas-a-saber ou a um
outro tipo de saber, que ndo se reduz a ordem das coisas-a-
saber ou a um tecido de tais coisas. Logo: um real
constitutivamente estranho a univocidade 1dgica, e um saber
que ndo se transmite, ndo se aprende, ndo se ensina, e que, NO
entanto, existe produzindo efeitos (PECHEUX, 2008, p. 43).

Isso porque, era fato que o novo local ndo tinha as
mesmas peculiaridades de Mutum-Parana, que era uma
comunidade com uma tendéncia que ndo chegava a ser
agricola, ou os trabalhadores campesinos, entretanto a nova
vila era um reassentamento coletivo urbano, o local seria
ocupado por trabalhadores (75% das casas) e apenas 25%
seriam de reassentados, demonstrando que a mudanca de
localidade produziriam uma ruptura radical, com dindmicas
sociais distintas daquelas da antiga localidade. Esta situacdo
confronta a legislacdo, porque as situagfes de sobrevivéncia
ndo se mantétm (MARTINS-COSTA, 1989; BERMANN,
2007; MORETTO, 2012; RIBEIRO & MORET, 2015).

Este esforco cognitivo de reconfigurar suas
representacdes, no ato mesmo em que acontece, adquire um
novo status, assumindo agora o papel de elaboracdo de um
pensamento sobre a realidade, com possibilidade de serem
estabelecidas novas conexdes entre essas ideias e os fatos e
de serem produzidos novos significados para esta realidade,
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restabelecendo assim um sentido para suas vidas (DE
ARAUJO; AGUIAR NETTO; GOMES, 2016).

Mesmo com a proposta de benfeitorias, os moradores
demonstravam hesitacdo em sair de Mutum-Parana. Caso
emblematico na saida da localidade viveu o remanejado NL
e a esposa, SVS, que tiveram a mudanca registrada num
videodocumentario intitulado Revoada de Mutum-Parana
(2010), que registrou a saga dos moradores no processo de
mudanca. Senhor N- um dos moradores que deixou claro que
ndo aceitava morar em Nova Mutum-Paran4, se despediu da
casa que residia ha mais de 20 anos aos prantos e precisou ser
acolhido por seus familiares. Ja a esposa, dona SV afirmava
que levaria umas "plantinhas"... Uma forma de demonstrar
que o apego ao local em que residiam, suplantava a vida
moderna, com casa de alvenaria e terrenos largos, numa
tentativa da Usina de propor espaco nos quintais para 0s
remanejados, algo que eles estavam acostumados. O bem
maior, a riqueza que esses moradores deixavam para tras era
o patrimonio cultural, que inclui nesse contexto seus habitos
e costumes: casas simples, de madeira, quintais enormes, com
arvores frutiferas e um bem natural que todos demonstravam
hesitar ficar longe: o rio, no qual se refrescavam nas tardes de
calor e de onde também pescavam.

“Lugarzinho melhor que tem pra pessoa viver é
Mutum-Parand. Aqui eu ndo pago agua, ndo pago
luz, moro no meu lugarzinho, puxei minha luz de
longe e nada disso ndo pago. Um pai de familia
tendo um pé de macaxeira ja da pra comer, tendo
uma canoa vai ali pega um peixe e ja come. E 14 pra
essa cidade que n6s vamos - é verdade viu! Tem de
tudo mas, ndo tem a facilidade que temos aqui. L4
VOUu pagar agua, pagar luz, coisa que nunca paguei
aqui e tem que pagar mesmo, porque é o jeito.
Ninguém pode fazer nada (sic) (2010).”

Dona MJS, conhecida como vO P era uma das
moradoras mais antigas de Mutum-Parana, morava no local
hd 5lanos. No ato da entrevista, ela fez parte dos
entrevistados que declaram aceitar morar no reassentamento
urbano porque néo tinha outra opc¢éo. Na ocasido da mudanca,
dona P também afirmava que levaria arvores para plantar na
nova localidade. "Tem que plantar alguma coisa, tem que
plantar cupu, tem que plantar caju [...] essas coisinhas 'besta’
que da ligeiro eu gosto de plantar” (2010).

Outra personagem que ndo aceitou morar em Nova
Mutum-Parana foi a moradora TFS, que dentre outros
motivos pelo qual defendia sua permanéncia em Mutum-
Parané constava o fato de ter parentes sepultados no Distrito,
“Prefiro minha casa, aqui tenho parentes sepultados; pra
guem é novo ta bom, ndo sente nada, mas nasci e me criei
aqui; sdo 60 anos (2010).”

As narrativas deixaram claro que os moradores nao
tiveram a cidadania respeitada, partindo do preceito de que
praticamente ndo participaram no processo de decises que
diziam respeito ao futuro de suas vidas. Sobre cidadania,
Guerra (2012) defende o direito do cidaddo de participar de
questdes de interesse publico, do contrario ndo ha
democracia. Por outro lado, o ndo respeito a dignidade da
pessoa humana é um dos graves problemas impostos as
populacBes deslocadas compulsoriamente, mesmo que na
época, a Usina Hidrelétrica Jirau, responsavel pelo
remanejamento da comunidade garantia que seria realizado
um reordenamento fisico na regido, previsto como
condicionante nas compensacgdes sociais.
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VI. CONCLUSAO

E preciso um olhar cauteloso para definir e analisar o
remanejamento de uma populacdo. Ao longo de seu processo
de instalacio e operacdo a Usina Hidrelétrica Jirau
demonstrou ndo atender as demandas da comunidade que
remanejou, como programas de geracdo de empregos,
atividades para os jovens, curso de agua para lazer (uma
promessa na fase de licenciamento prévio), como uma
alternativa para suprir a auséncia do rio; A distancia do rio -
que os moradores tanto recusavam se afastar - € uma das
reclamagfes mais recorrentes, dentre outras benfeitorias
prometidas e ndo cumpridas. Ao contrario, o direito a
utilizacdo ao banho pode ser alcancado, num clube privado, e
custa caro para os moradores, R$120,00 por familia
(MORET, 2018, p.48).

Esse agravamento foi perceptivel em estudo que
identificou que as garantias ofertadas a comunidade no ato do
remanejamento ndo passavam de promessas (MORET,
2018), as alteragdes produzidas no novo Territorio ndo se
curavam apenas com a existéncia do novo (RIBEIRO;
ANDRADE; MORET, 2015), bem como os impactos sociais
negativos foram significativos (ARAUJO & MORET, 2016).

E preciso reforgar que os impactos sociais acontecem no
Territorio e ndo no local do deslocamento. Os moradores de
localidades préximas a Mutum-Parana, como Ramal Rio
Madeira, Embadba e Jirau demonstravam preocupagdo
quanto a assisténcia relacionada a atendimento meédico,
educacional e fornecimento de produtos e servigos oferecidos
em Mutum-Parand (MORET, 2018).

Os moradores foram remanejados alheios a sua vontade,
sem comprometimento com o patrimdnio cultural e seus
habitos (ARAUJO & MORET, 2016). Além de serem
remanejados compulsoriamente, ndo tiveram as promessas
contempladas por parte do empreendedor, ao contrério, foram
langados numa nova realidade e 10 anos apds essa mudanca
existe a necessidade de se fazer uma busca para saber se esses
moradores permanecem ou se evadiram da localidade, em
decorréncia das caracteristicas tdo diferentes das quais
estavam inseridos.
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Resumo — A investigacdo tem como pano de fundo a Arteterapia
de orientacdo Junguiana. Pretendeu-se desvelar o potencial
humano implicito em um grupo de catadores do Municipio de
Cruz Alta, Rio Grande do Sul, Brasil. Os objetivos especificos
foram de que, por meio de oficinas que se utilizavam de técnicas
arteterapéuticas, se pudesse: a) viabilizar que os profissionais de
reciclagem ressignificassem os materiais com que convivem no
dia a dia de seu trabalho; b) expor as producdes criadas em uma
Mostra de Arte; e, c) incentivar a valorizagdo do trabalho de
reciclagem. Trata-se de um estudo qualitativo, embasado na
pesquisa-acdo e na teorizagdo de autores, como Jung, Maciel e
Carneiro, Ostrower, Thiollent, dentre outros. Nas 15 oficinas
elaboradas, realizaram-se técnicas de relaxamento dirigido no
inicio, com mdsica instrumental e uma mensagem. Em um
segundo momento, propds-se uma vivéncia envolvendo atividades
arteterapéuticas e, posteriormente, os individuos compartilharam
seus sentimentos com relagdo as suas producdes. Deste modo,
buscou-se que tais praticas contribuissem de maneira
significativa na vida daqueles que participaram do processo.

Palavras-chave: Criatividade. Materiais Reciclaveis. Producéo
Pictorica.

Abstract - The investigation is based on Jungian oriented Art
Therapy. It was intended to reveal the human potential implicit in
a group of waste pickers in the municipality of Cruz Alta, Rio
Grande do Sul, Brazil. The specific objectives were that, through
workshops that used art therapy techniques, it would be possible
to: a) make it possible for recycling professionals to reframe the
materials they live with in their day-to-day work; b) exhibit the
productions created in an Art Exhibition; and, c) encourage the
valorization of recycling work. This is a qualitative study, based
on action research and theorizing by authors such as Jung,
Maciel and Carneiro, Ostrower, Thiollent, among others. In the
15 workshops developed, relaxation techniques were carried out
at the beginning, with instrumental music and a message. In a
second step, an experience involving art-therapeutic activities
was proposed and, later, individuals shared their feelings
regarding their productions. Thus, it was sought that such
practices contribute significantly to the lives of those who
participated in the process.

Keywords: Creativity. Recyclable Materials. Pictorial Production.

I. INTRODUCAO

Diante do atual cenario ecolégico mundial, os
profissionais da reciclagem se tornam indispensaveis como
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promotores de condicBes satisfatorias de vida a toda a
sociedade. Sob tal aspecto, a presente pesquisa mostrou-se
relevante na medida em que enfocou individuos que, por
vezes, ndo tém seu trabalho reconhecido e sdo tornados
socialmente invisiveis.

Pretendeu-se, por meio de oficinas com técnicas de
Avrteterapia, desvelar o potencial humano implicito em um
grupo de catadores do Municipio de Cruz Alta/RS, que faz
parte do Projeto Profissdo Catador da Universidade de Cruz
Alta, Rio Grande do Sul, Brasil. O l6cus do estudo foi a
Associacgdo localizada no Bairro dos Funcionérios. Trata-se
de uma investigagdo de natureza qualitativa, com a
abordagem da pesquisa-acdo, pois busca modificar uma
determinada realidade.

O estudo embasou-se em autores tais como: Jung,
Maciel e Carneiro, Ostrower, Thiollent, dentre outros. Os
encontros grupais, com dindmicas arteterapéuticas de
abordagem junguiana, tém a particularidade de possibilitar o
cuidado do ser humano em um enfoque holistico. Nas
oficinas, empregaram-se estratégias de relaxamento dirigido
no inicio, com musica instrumental e uma mensagem de
encorajamento. Em um segundo momento, propds-se uma
vivéncia envolvendo atividades arteterapéuticas, sendo que,
posteriormente, o grupo compartilhava seus sentimentos
com relacdo as criacBes resultantes.

II. METODOLOGIA

Em virtude da tematica e dos objetivos propostos,
almejou-se desvelar o potencial humano implicito em cada
participante, mediante a ressignificacdo dos materiais com
gue os profissionais de reciclagem convivem no dia a dia de
seu trabalho, além de realizar a exposicdo das producGes
criadas pelos sujeitos da pesquisa em uma Mostra durante o
XXI Seminario Interinstitucional de Ensino, Pesquisa e
Extensdo, que ocorreu de 04 a 07 de outubro de 2016, por
meio do incentivo e da valorizagdo do trabalho dos
catadores por parte da sociedade.

Este tipo de pesquisa tenciona dar conta do
aprofundamento da compreensdo das teméticas, bem como
buscar o porqué das coisas. Para Minayo (2001, p. 22), a

pesquisa qualitativa “trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiracbes, crencas, valores e
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atitudes”, correspondendo a uma abordagem “mais profunda
das relacGes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem
ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis”.

Além disso, é uma pesquisa descritiva, pois detalha as
praticas arteterapéuticas utilizadas com os profissionais de
reciclagem, bem como a realidade social destes individuos.
Este tipo de estudo pretende descrever os fatos e fenémenos
de uma determinada realidade (TRIVINOS, 1987). Tem a
particularidade de ser uma pesquisa-a¢do, uma vez que foi
realizada junto aos profissionais de reciclagem da cidade de
Cruz Alta/RS, visando trazer a luz possibilidades de
autoconhecimento e desvelamento do potencial humano. O
foco da pesquisa-acdo é mudar uma dada situacéo particular,
por isso sua relevancia social. Em estudos deste carater, sao
necessarias duas tarefas simultaneas. A  pesquisa,
procurando desenvolver conhecimentos, e a acdo,
objetivando modificar uma situacdo em particular.

A pesquisa-acdo é um termo ambiguo, visto que
abrange uma multiplicidade de praticas em que se criam
aproximacdes entre pesquisa e agdo, teoria e pratica. Para
Hugues (2007), a preocupagdo com a acdo ndo deve fazer
esquecer a relevancia da teoria. Além disso, o autor postula
que o vinculo é essencial no processo da pesquisa-acao.
Atores e pesquisadores sdo interpelados em sua propria
definicdo e em sua cooperacdo. Em conformidade com o
pensamento de Thiollent (2000), a pesquisa-agdo é uma
pesquisa social com bases empiricas, centrada na prética, na
acdo, na experimentacdo social ou psicossocial. E um
instrumento de mudanga utilizado pelos pesquisadores e
participantes para corrigir, de maneira eficaz e efetiva, uma
situagdo que se tornou uma problematica, de forma
cooperativa ou participativa. Deve-se ter em mente que a
pesquisa-acdo ndo privilegia a acdo em relagdo a pesquisa,
pois ela considera com a mesma importancia cientifica o
conhecer e 0 agir, 0 pesquisar e a agéo.

De acordo com Hugues (2007), nenhuma técnica
podera substituir o desenvolvimento de uma relagdo humana
de qualidade, que respeita os dinamismos e os valores de
todos os envolvidos. Ademais, existe a necessidade de uma
abordagem transversal que leve em conta o0s saberes
cientificos e os empiricos, embasados em experiéncia e
espiritualidade. Por fim, todo projeto concreto de
desenvolvimento regional deverd se sustentar na dindmica
de conexdo de todos os saberes, para que a pesquisa-a¢do
cumpra seu verdadeiro propdésito: a mudanca social.

A pesquisa contou com 11 (onze) participantes. Todos
sdo profissionais de reciclagem de uma das associagdes do
Projeto Profissdo Catador de Cruz Alta/RS. A composicédo
do grupo variou conforme o dia, pois alguns catadores
tinham compromissos fora da associacéo, relacionados ao
Projeto Profissdo Catador, e, as vezes, ndo estavam no local
para a realizacdo das oficinas. Outra questdo importante é
que, em determinadas ocasides, algum participante deixava
a associagdo por motivos de mudanca de emprego e também
chegavam catadores “antigos” e novos na associagio.

Quanto a opcdo pelo grupo de participantes enfocado,
apos visita as quatro Associacfes de Catadores de Cruz
Alta/RS, optou-se por aquela que passou a impressdo de ser
a mais desamparada, sem luminosidade, escura e, inclusive,
sem mausica. Por sua vez, no levantamento a respeito do
estado da arte, verificou-se que ainda ndo existiam estudos
com arteterapia de abordagem junguiana, que envolviam
catadores e que utilizassem, de maneira concomitante, a
fotografia e os materiais reciclaveis.
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Todas as questdes éticas, para a concretizacdo da
pesquisa, foram respeitadas e o0s participantes sempre
informados. Foi esclarecido que as oficinas seriam gravadas,
transcritas para andlise e, posteriormente, descartadas.
Conforme o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
foi explicado que existiria um risco minimo para 0s
participantes, sendo garantido um feedback sobre os
resultados da pesquisa, com linguagem acessivel, em
momento festivo. Ficou combinado, inclusive, que a
participagdo seria voluntaria, bem como a recusa a continuar
participando. Por fim, esclareceu-se que a pesquisadora
trataria a identidade de cada um conforme a Etica
Profissional do Psicologo.

A coleta de dados ocorreu por meio de 17 encontros,
sendo que a maioria destes teve como foco as atividades
com técnicas de Arteterapia, que se utilizaram,
principalmente, de fotografias, materiais reciclaveis e
artisticos. De inicio, foi feito um momento de relaxamento
conduzido, com musicas instrumentais. Os participantes
ficavam livres para expressar suas opinides a qualquer
instante. Na sequéncia, se apresentavam 0s materiais € 0
objetivo do encontro. Ao final, cada um falava a respeito de
sua producdo e o grupo realizava reflexdes. No fechamento
do encontro ja era combinada a data do préximo.

Foi realizado o Levantamento Psicossocial no segundo
encontro, com a intengdo de obter alguns dados dos
participantes, como possiveis problemas de salde e
tratamentos medicamentosos, bem como questdes familiares
e indagacoes atinentes ao dia a dia de cada um. Além disso,
as fotografias feitas durante os encontros, bem como as
producbes construidas pelo grupo, também fizeram parte
dos dados analisados. As fotografias foram utilizadas na
Exposicéo realizada no XXI Seminério Interinstitucional da
UNICRUZ, no Centro de Convivéncia, atingindo grande
publico frequentador deste espaco. As oficinas foram
gravadas, transcritas e, posteriormente, deletadas/destruidas.

A observacdo das informac6es colhidas foi elaborada a
partir da Andlise de Conteldo (AC) de Bardin, que é um
instrumento aplicado a discursos diversificados, como no
caso da terapia com arte. Segundo Bardin (2011, p. 09), “a
Andlise de Conteldo oscila entre os dois polos do rigor da
objetividade e da fecundidade na subjetividade”. Nesta
modalidade de Andlise, o pesquisador é instigado pelo
“escondido, o latente, o ndo-aparente, o potencial de inédito
(do ndo-dito), retido por qualquer mensagem”.

Como elucida Bardin (2011, p. 125), "as diferentes
fases da Andlise de Conteldo, [...] organizam-se em torno
de trés polos cronoldgicos: 1) a pré-analise; 2) a exploracgao
do material; e, 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e
a interpreta¢do”. Sendo assim, durante e apds transcorridas
as oficinas, iniciou-se o processo de pré-analise dos dados, a
fim de separa-los em categorias, oportunamente.

A pré-andlise é uma fase de organizagdo.
“Corresponde a um periodo de intui¢cdes, mas tem por
objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais”
(BARDIN, 2011, p. 125), conduzindo a um esquema de
dados passiveis de analise. A exploracdo do material é um
processo rapido, se caso a pré-andlise for convenientemente
concluida, e ndo serd mais do que a aplicagdo sistematica
das decisdes tomadas. Ja, na fase de tratamento dos
resultados obtidos e da interpretacéo, estes "sdo tratados de
maneira a serem significativos e validos” (BARDIN, 2011,
p. 125).
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Ainda conforme Bardin (2011, p. 126), “o analista,
tendo a sua disposicdo resultados [...] fiéis, pode entdo
propor inferéncias e adiantar interpretacdes a propésito dos
objetivos previstos - ou que digam respeito a outras
descobertas inesperadas”. Com base nas etapas da pré-
analise, exploracdo do material e do tratamento dos
resultados obtidos e interpretacdo, surgiram seis categorias:
a formacdo do vinculo com o grupo; as oficinas com
fotografia; as oficinas com utilizacdo de argila; a pintura nas
paredes; as oficinas de confeccéo de caixas de lembrancas;
e, a Exposicdo “Reciclando Vidas”, realizada no XXI
Seminario Interinstitucional de Ensino, Pesquisa e Extensao
da Universidade de Cruz Alta.

O projeto foi submetido & analise pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade de Cruz Alta
(UNICRUZ), conforme preconiza a Resolucéo n. 466/12 do
Conselho Nacional de Saude, Ministério da Satde. O Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi lido aos
participantes e por eles assinado. Foram disponibilizadas
duas vias, uma destinada ao participante e uma copia a
pesquisadora. Os dados coletados nos encontros foram de
uso exclusivo da pesquisadora, tendo como Unica finalidade
fornecer informacOes para a realizacdo deste estudo. Cabe
ressaltar que foi garantida a confidencialidade das
informacdes, além da preservacdo da imagem e da
privacidade, sendo utilizados nomes de flores em
substitui¢do a identidade dos sujeitos.

Os participantes também foram consultados a respeito
do uso de imagem como fotografias, documentos e outros
objetos de sua propriedade, todos tendo consentido e
autorizado a publicacdo. Para essa finalidade, cada
participante assinou o Termo de Cessdo de Direito de
Imagem. Ao término da pesquisa, foi garantida a devolucdo
dos resultados aos participantes. O projeto de pesquisa foi
aprovado pelo CEP da UNICRUZ, em 19 de abril de 2016,
segundo o parecer n° 1.506.875, sob o CAEE
54780316.6.0000.5322.

I1l. RESULTADOS

Apbs a aprovacio do projeto pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UNICRUZ, iniciaram-se as atividades com o0s
componentes de uma das Associag¢fes vinculadas ao Projeto
Profissdo Catador. A pesquisadora, juntamente com a
orientadora, marcou o primeiro encontro na Associacdo. Na
primeira ocasido, a pesquisa foi explicada aos presentes e
todos aceitaram participar das oficinas. Os catadores
assinaram o TCLE e o TDCI.

Os profissionais do Profissdo Catador ja possuem
fortes vinculos entre si e com este Projeto, o que foi um
facilitador do processo de aproximagéo. Apesar disso, a
terapia com arte é imprevisivel, podendo fazer com que
sentimentos inesperados ou nOvVOS a0 grupo sejam
demonstrados e evidenciados. A pesquisadora, como
Psicologa, necessita de criatividade na resolucdo de
conflitos que possam surgir, procurando planejar como se
dara a adaptacdo a estas novas situacées.

Segundo Maciel e Carneiro (2012), o termo terapia, do
grego thaerapia, no sentido original, é o ato de render culto
ou servir a Deus. Na contemporaneidade, terapia significa
tratamento, cura, restabelecimento da qualidade de vida. A
Aurteterapia estd profundamente ligada a Historia da Arte, a
Psicanalise e a Psiquiatria. Mesmo assim, ndo se pode
restringi-la a estas areas, uma vez que esta conectada a
diversos campos do conhecimento. Ela nasce, entdo, na
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tentativa de acessar conteldos inconscientes por meio da
expressdo artistica para colaborar no processo de cura do
paciente.

Para Pain (2009, p. 21), “a utilizagdo da arte com fins
terapéuticos s6 pode ser concebida no momento em que a
clinica psicoterapéutica mudou fundamentalmente”. Essa
transformagdo se deu na medida em que a sociedade
modificou a visdo a respeito da doenga mental. Caterina
(2005) postula que ha relatos da uni&o entre arte e saide nos
trabalhos do psiquiatra alemédo Reil, discipulo de Pinel. Este
desenvolveu, no inicio do século XIX, estdgios que
pretendiam a cura psiquiatrica. Dentre eles, estava a
realizacdo de atividades artisticas, através de estimulos
fisicos, intelectuais e sensoriais que incentivavam a
expressdo do mundo interno de cada paciente.

Por isso o objetivo geral desta pesquisa é desvelar o
potencial humano dos catadores, que seriam todas as
caracteristicas inatas humanas: inteligéncia, criatividade,
sensibilidade, entre outras (OSTROWER, 2001;
GARDNER, 1994). Os individuos, quando realizam tarefas
diérias, exprimem suas emogdes, interagem com o0 outro e
com o mundo e estdo, igualmente, fazendo uso da
criatividade. Isto porque a criacdo é intuitiva, mesmo que
racional, e se torna consciente na medida em que se
concretiza. O ser humano cria na proporgdo em que existe.
Isto quer dizer que, ndo apenas porque quer, gosta ou
precisa, mas cria como condicdo para sobreviver, para dar
forma a sua existéncia.

A natureza criativa do ser pode ser entendida, na visao
de Ostrower (2001, p. 05), como a capacidade de criar algo
novo. Para a autora, em cada individuo, existem duas for¢as
que se completam, mas que, concomitantemente, se
confrontam: “a sua criatividade, que representa as
potencialidades de um ser Unico, e sua criagdo, que seré a
realizacdo dessas potencialidades ja dentro do quadro de
determinada cultura”. Estas potencialidades supracitadas
n&o se restringem, pois, & arte. E antiquado o pensamento de
gue apenas o fazer artistico é provido de criatividade. De
fato, viver é exercer a criatividade.

Nesta forma de terapia, procura-se primar pela
promocdo de salde e evita-se tocar nas dificuldades e
pontos negativos. Assim, no momento em que a atividade
foi concluida, ndo se perguntam “os porqués” ao paciente e
nem se tenta interpretar e, sim, deixa-se que ele fale a
respeito de sua obra de arte. Este momento da verbalizacdo
¢ de grande valia, no qual o paciente deve se sentir
confortdvel para expor qualquer sentimento. Dai a
importancia da terapia em grupo, para que haja trocas de
vivéncias, para que um se espelhe e se enxergue no outro e
para que sejam trabalhados diversos aspectos individuais e
grupais a0 mesmo tempo.

Inicia-se, desta maneira, o processo de ressignificacéo,
por meio do qual o sujeito abre seus horizontes para novas
possibilidades e se liberta de certos paradigmas. Isto se
constitui em uma préatica libertadora para aqueles que a
vivenciam. Cabe aludir que, na Arteterapia, ndo se deve
privar o paciente de se sujar ou manchar o espaco, falar e
agir, pois isto ja acontece no mundo externo ao atelié. As
sessGes devem ser espacos de libertagdo para os individuos.
A Arteterapia possibilita que se entre em contato com seu
universo interno, com aqueles que estdo a sua volta e com o
mundo. O sujeito vai sentindo a necessidade de cada vez
mais expressar seus sentimentos e, com isso, 0 sentido da
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vida torna-se evidente, bem como o desejo de lidar com os
medos e as angustias (AATESP, 2014).

Esta pratica terapéutica propicia mudancas psiquicas
como a expansdo da consciéncia, reconciliacdo de conflitos
emocionais, autoconhecimento e desenvolvimento pessoal
(SOUZA, s/d). Por ser uma modalidade que permite
liberdade de escolha de métodos e materiais, pode ser
realizada por criangas, adultos e idosos. A Arteterapia,
enfim, promove, preserva e recupera a salide dos pacientes.
Possibilita a transformacéo do ser humano, desenvolvendo-o
em uma dimensdo holistica. Além disso, reaproxima esses
individuos da sua prépria esséncia, com base em um maior
autoconhecimento, fazendo com que adquira um
encantamento por si mesmo e pelo mundo novamente
(GELAIN, 2013).

Um ponto que difere a Arteterapia das terapias que
utilizam imagens mentais € o seu setting tripolar. Isso quer
dizer que, além dos polos pacientes e terapeuta, existe a
funcdo da imagem, a producdo do paciente (GELAIN,
2013). Destaca-se que 0 objetivo ndo é que a obra de arte
seja tecnicamente correta ou esteticamente bonita. O
importante na sessdo é transferir a imagem mental para o
trabalho, significando-a para si mesmo e para o terapeuta.

Sendo assim, cabe ao terapeuta e ao paciente construir
e desconstruir ideias juntos, por meio da expressao artistica.
O papel do terapeuta € o de facilitador do processo, trazendo
materiais diversos e apresentando técnicas ao setting. O
conceito de setting diz respeito a configuracdo geral da
terapia, abarcando todas as questdes de cunho estrutural,
relacional, terapéutico e instrumental. O setting é o
momento da terapia, é o local onde acontecem as revelacGes
do conteldo inconsciente, por meio dos instrumentos
necessarios para viabilizar este processo.

Nos primeiros encontros, ndo foram utilizadas técnicas
arteterapéuticas. O que foi feito foram conversas abertas, a
fim de estabelecer vinculos com os participantes e de poder
conhecer um pouco da histéria de vida de cada um. Esta
pratica ¢ de grande valia, uma vez que proporciona um
momento de livre expressdo pela fala. Em 15 encontros
foram feitos relaxamentos com uma mensagem alentadora e
um fundo musical, bem como um café da manha, dos quais
todos participaram e gostaram muito, exceto no encontro em
que foi feito 0 almoco de confraternizagdo e na Exposicéo,
onde os catadores fizeram um lanche no Campus da
UNICRUZ.

No segundo e terceiro encontros, foi realizado o
Levantamento Psicossocial, que consiste em um breve
questiondrio tratando da salde e de questdes pessoais de
cada um. Alguns participantes acabaram comentando fatos
de sua vida e se prolongaram nas falas, demonstrando o
fortalecimento do vinculo e da confianca com a
pesquisadora. Os dados fornecidos mostraram que os 11
participantes tém idade entre 29 e 50 anos, sendo que 4 séo
homens e 7 sdo mulheres. Nao fazem uso de medicamento
controlado, em sua maioria, revelando boa saude. Tém uma
média geral de 3 filhos cada. Apenas um deles tem 14
filhos. Sobre o estado civil, apenas 1 participante respondeu
ser casada. Os demais ndo sabiam definir que tipo de relagéo
mantém com seus(as) parceiros(as). A escolaridade dos
participantes varia do Ensino Fundamental Incompleto ao
Ensino Médio Completo. Estes foram os principais dados
sociodemograficos levantados.

Os encontros  iniciam-se  sempre com O
compartilhamento de ideias. Alguns falavam sobre o que
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vivenciaram durante a semana, outros sobre noticias locais.
Conversaram bastante sobre o passado, a escola, a
palmatéria, a rigidez e os castigos. Dialogavam também
sobre ter filhos e acerca de aspectos familiares. A
participante  Orquidea colaborou para o melhor
entrosamento, pois fazia brincadeiras e deixava o grupo
descontraido. Percebeu-se a formagao do vinculo na medida
em que se abriam assuntos mais intimos de cada sujeito.

O relaxamento era conduzido por uma mensagem de
encorajamento. No comeco da reunido solicitava-se que
todos se sentassem da forma mais confortavel possivel e que
fechassem os olhos. A pesquisadora sugeria que todos
sentissem com a imaginacdo todas as partes de seus corpos,
uma por vez, a fim de possibilitar uma ocasido intima e
individual, de introspec¢do. Uma das mensagens conduzia
0s participantes a uma escada de luz, na qual havia sacos de
lixo, onde, durante a subida, deveriam depositar os
sentimentos ruins, as vivéncias desagradaveis. A
participante Orquidea disse a respeito do relaxamento: “Me
senti mais leve, por enquanto”. Todos comentaram terem
gostado e estavam relaxados ao final.

As préticas de relaxamento conduzido s&o o tipo de
atividade que chamam atencdo de diversos grupos, pois,
normalmente, as pessoas nao se ddo o tempo de parar, por
alguns instantes, em meio ao cotidiano conturbado. Clivia
menciona sua expectativa, antes do relaxamento: “tava so
por isso!”. Os participantes comentaram, em um dos
encontros finais, que o que mais gostaram nas oficinas
foram os relaxamentos. As mdasicas escolhidas para estes
contextos eram instrumentais, sem letra, apenas melodia,
que fossem relaxantes e sem muita variagdo de ritmo,
velocidade e altura do som.

As musicas selecionadas foram: Invisible light
(SALLES, 1995), Sound of Silence (101 STRINGS
ORCHESTRA, 2012) e Sanctuary (LOVLAND, 1997). Para
Ciornai (2004, p.70), o relaxamento “inicia-Se nesse contato
que a pessoa trava consigo mesma ou com algo ou alguma
situagdo especifica”. Nesse instante, os componentes do
grupo foram estimulados a sentirem seus corpos com o
pensamento, trabalhando a autoconsciéncia. Também foram
conduzidos a reflex8es que talvez ainda ndo houvessem
feito. Esta é uma prética que permite o cuidado com cada
um, como um carinho na alma. Acredita-se que isto foi
essencial para que o grupo desse tamanha importancia para
a oportunidade do relaxamento.

Outra mensagem fez o grupo se emocionar, sendo que
alguns choraram. Tratava-se de um breve retorno a infancia,
a adolescéncia, as coisas que fizeram ou deixaram de fazer,
aqueles lugares que visitaram e moraram, aquelas pessoas
gue conheceram e aquelas que ja se foram, enfim, as
memorias sobre cada fase. Igualmente foi falado sobre o
perddo, que é libertador. Os participantes eram convidados a
escrever o livro de suas vidas, mentalmente, a partir destas
recordacdes.

Ap6bs o relaxamento, Orquidea comentou: “Sera que
ndo da pra fica mais um pouco? Fica tdo leviano o cérebro...
Alivia as vista...”. Sobre o “livro da vida”, as participantes
comentam: “Eu sempre escrevo no diario, eu tenho aquele
momento, eu sento e comego...” (Rosa) e “Eu ndo tenho
diario porque eu ndo sei escrever. Mas eu sei ler um pouco.
Assino meu nome. O que eu mais queria era aprender a
escrever. Aprendi a ler com jornal, com revista” (Geranio).
Nota-se o0 sentimento de empatia e vinculo entre os
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participantes quando um acrescenta algo na fala do outro,
colaborando com o pensamento e apoiando o colega.

A respeito do comentario de Geranio, Orquidea
referiu: “A pessoa que tem 0 pensamento mais forte que o
corpo, se pensar que consegue fazer alguma coisa tu faz. Se
tiver com dor de dente e pensar: bah mas eu ndo vo trabalhar
hoje, ta doendo demais, ndo v0 ir. Mas se tu esquecer, fazer
uma coisa, lavar uma roupa, tu ja esquece que ta doendo. E
que nem o que a Geréanio disse, que ela boto na cabeca que
ia aprender a ler, e aprendeu, foi juntando as palavra, tu vai
lendo e o pensamento vai ajudando a fazer”.

Apobs este comentario, o grupo discute sobre a volta
aos estudos, terminar o Ensino Médio e sobre, talvez, um
dia até cursar o Ensino Superior. Nota-se que, nessa
circunstancia, os sujeitos percebem suas potencialidades
como ser humano e refletem sobre acBes futuras. Pensar
sobre o futuro mostra que existe uma perspectiva de
evolucdo, de vontade de ser melhor. Em periodos nos quais
ndo se encontra tempo para reflexdes internas, a Arteterapia
alcanca um espaco de escuta e de espontaneidade
importante, na medida em que permite a livre expressao de
sentimentos e de memorias. Nesse aspecto, Ostrower (2001,
p. 06) alude que:

“H& muito, o ser humano vive alienado de si
mesmo. As riquezas materiais, 0os conhecimentos
sobre 0 mundo e 0s meios técnicos de que hoje se
dispde, em pouco alteram essa condi¢cdo humana.
Ao contréario, 0 homem contemporéaneo, colocado
diante das maltiplas exigéncias, bombardeado por
um  fluxo ininterrupto  de  informacdes
contraditdrias, em aceleracdo crescente, que quase
ultrapassa o ritmo orgénico de sua vida, em vez de
se integrar como ser individual e social sofre um
processo de desintegragdo. Aliena-se de si, de seu
trabalho, de suas possibilidades de criar e de
realizar em sua vida conteidos mais humanos”.

A Arteterapia de orientacdo Junguiana utiliza-se da
exploragdo da criatividade e da sensibilidade, permitindo
que qualquer pessoa entre em contato com o mais intimo de
seu ser, seu universo, interior e exterior. Desperta o desejo
de trabalhar até mesmo as questdes intrinsecas mais dificeis,
visto que a abordagem se da de uma forma agradavel, ao
considerar que a via artistica permite autonomia na acéo.

Logo, nos primeiros encontros, foi solicitado que cada
um trouxesse fotos de sua preferéncia, pois a ideia inicial
era de utilizar as fotografias nas técnicas arteterapéuticas.
Alguns apresentaram fotos de si mesmos, outros com
parentes proximos. Mas o que impressionou foi a maneira
que cada um dos outros participantes encontrou para realizar
a tarefa. Eles trouxeram imagens de flores, encontradas em
meio aos materiais da associacéo.

Posteriormente, foi dada a palavra aos individuos. A
partir desta etapa, decidiu-se que, durante a escrita desta
pesquisa, seriam utilizados pseuddnimos referentes as flores
escolhidas pelos membros do grupo: Amor Perfeito,
Gérbera, Girassol, Rosa, Geranio, Clivia, Cravo, Azaleia,
Orquidea, Anturio e Onze-horas, foram as escolhidas.

Os participantes mostraram suas flores e falaram sobre
elas a vontade, sendo que Geranio relacionou a flor a sua
mée: “E, mas também ela é doente né, cheia de problema.
Ela tem asma, tem céancer no figado... T4 em tratamento.
Quando tu vé ela ta brotando por conta, porque a raiz dela é
forte, entdo d& vida pra ela e isso é muito bom. Eu penso na
méde, a mae € uma pessoa que a gente vé assim, 0 estado
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dela é muito grave e ela tem fé em Deus assim, quando vé
ela t& se recuperando e se levantando (Geranio)”.

Foi um cenério de emocdo, que demonstra que a
participante se sente confortdvel para se expressar,
revelando questdes particulares da familia. Alguns estavam
timidos e a partir do compartilhamento oral a respeito das
imagens de flores, exploraram fatos intimos de suas vidas,
uma vez que todos do grupo tinham alguma histéria para
contar relacionada as flores.

Cravo mencionou: “A flor é tipo uma vida, né, tem que
carregar ela pra crescer, sendo ela morre. Que nem a gente,
tem que comer pra crescer, pra viver. A flor ¢ a mesma
coisa, tem que gostar pra poder vim, sendo... se ndo gostar
dela ndo tem vida. N6s temo |4 em casa bastante flor, todo
dia n6s damo agua pra elas, n6és colocamo um negécio por
cima delas pra geada ndo matar elas. Eu nunca tive flor, ndo
gostava, odiava flor. Ultimamente t6 gostando de flor”.

Esta fala gerou comentarios sobre a morte e a vida.
Cravo questiona o motivo de ter de levar flores aos mortos.
Amor-perfeito diz que o timulo tem que ficar bonito. Cravo
questiona o porqué, ja que a pessoa que morreu ndo vera as
flores. Gerénio fecha o assunto com sabedoria, exprimiu:
“Nao enxerga porque ja vive no meio das flor... porque o
céu é um paraiso... as flor linda, campos... A casa que ndo
tem flor, parece que ndo tem vida...”.

E Orquidea complementa: “Muita gente diz que coroa
de flor é pra morto, mas princesa também usa coroa de flor
né”. As associagdes que o grupo fez sdo interessantes e
demonstram o entrosamento que tém, com liberdade de
expressdo e de trocas. Além disso, é importante observar
que os colegas buscam dar suporte para que Cravo goste
mais ainda de flores, fazendo-a sentir-se acolhida.

Neste encontro, Onze-horas sentiu-se confortavel para
compartilhar com o grupo assuntos pessoais, 0 que ainda
ndo havia acontecido desde entdo. A partir das emocbes
desencadeadas pelos relaxamentos e também pela atividade
com os cartbes de motivos florais, notou-se que o
entrosamento de Onze-horas melhorou, pois ia expondo seus
sentimentos aos poucos. Ela relata: “Tem um pé de Onze-
horas |14 em casa que faz 29 anos que eu tenho, eu tenho 29
anos e onde a gente vai a gente leva ele. Faz 29 anos que
minha mée onde a gente se muda ela leva uma mudinha. E
que, no caso, meu finado pai gostava muito. Entdo o que ela
fez, ela dividiu, levou no timulo do pai, plantou 0 mesmo,
da mesma muda. Entdo esse pé de Onze-horas ela leva um
pouco e deixa um pouco pra tras”.

As flores sdo um assunto do qual todos tém algo para
dizer, seja de experiéncias quanto de preferéncias. A partir
deste encontro, Onze-horas passou a interagir bastante,
trazendo mais elementos privados para o dialogo grupal,
permitindo-se rir, divertir-se e criar. Pode-se asseverar que
a escolha desta associacdo, por parte da pesquisadora, foi
bastante pertinente. Isto fez com que um vinculo forte fosse
formado logo nos primeiros encontros, permitindo a criagéo
por meio da arte.

IV. CONCLUSAO

O ser humano sempre necessitou manifestar-se e a arte
é uma alternativa que permite a comunicagdo expressivo-
criativa de cada um. A arte atrelada a terapia apresenta
formas diversificadas de trabalhar questBes internas por
meio de recursos que ndo Se encontram na terapia
psicolégica tradicional. A Arteterapia e a psicoterapia tém o
poder de produzir sujeitos mais resilientes, que suportam as
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adversidades da vida, pois aprendem novas formas de se
expressar e agir. Como psicéloga, a pesquisadora se
apaixonou ainda mais pela Psicologia Junguiana, que mostra
que quanto mais o ser humano se volta para seu mundo
interior, analisando todas as suas ambivaléncias e
contradicBes, de um modo positivo e para o aprendizado,
mais individualizado esta. Isto é, quanto mais perto de si
mesmo, mais evidente se torna a esséncia.

No decorrer dos encontros, pode-se notar que o vinculo
formado entre pesquisadores e participantes foi consistente e
que a cada dia os catadores interagiam mais positivamente
entre si e com a pesquisadora e a orientadora. E inegavel a
emocao de ter realizado uma pesquisa-agdo com um grupo
de individuos tdo importantes para a sociedade e que, ao
mesmo tempo, muitas vezes, ndo reconhecem ou ndo sdo
reconhecidos em sua relevancia social.

O aprendizado adquirido por meio desta investigacéo é
inestimavel, visto que, para além dos objetivos buscados,
tais como desvelar o potencial humano dos participantes, as
trocas de vivéncias e experiéncias acrescentaram
conhecimento na vida de todos 0s que passaram por este
processo. Os catadores puderam ressignificar sua visdo
sobre os materiais reciclaveis por meio de atividades que
contemplassem a reciclagem e o aproveitamento desses
materiais. Além disso, a Exposi¢do proporcionou um espago
de visibilidade das producbes dos participantes. Nesse
sentido, o pensamento de Silveira (2001, p. 77) traduz o que
0 grupo vivenciou:

“Todo ser tende a realizar o que existe nele em
potencial, a crescer, a completar-se. E o que
acontece a semente do vegetal, e ao embrido do
animal... O homem serd capaz de tomar
consciéncia nitida deste crescimento e mesmo de
influencid-lo. Esse crescimento, muitas vezes
dificil é doloroso, caminha na busca da
completacdo da personalidade especifica de cada
um, isto é, daquilo que C. G. Jung denomina
processo de individuacdo... E um processo lento.
N&o adianta pretender acelera-lo artificialmente.
Talvez apenas ajuda-lo na remocéo de obstaculos e
criacdo de condicGes favorecedoras”.

A impressdo que havia inicialmente era de que a
Associacdo era um ambiente tristonho, desamparado, sem
luminosidade e, inclusive, sem musica. No entanto, no
primeiro encontro, esta ideia foi substituida pelo sentimento
de surpresa, ja que aquele ambiente soturno néo existia. Ali
dentro todos estavam (e estdo) sempre dispostos a acolher o
Outro, preocupando-se com o desenvolvimento do grupo
como um todo.

No contexto das técnicas de Arteterapia, nesta
pesquisa, trabalhou-se com a reciclagem, visando
transformar a visdo dos catadores e da sociedade quanto ao
lixo. Reciclar é basicamente modificar as propriedades de
uma substancia, almejando otimizar seu rendimento. Este
vocabulo, nas definicdes de Houaiss (2009, p. 635),
significa "reaproveitamento de materiais, atualizacdo de
conhecimentos”. Isto diz ndo s6 do aproveitamento de
materiais, mas dos processos de subjetivacdo a que esta
pratica conduz. Modifica-se ndo s6 o “lixo”, mas também as
representacdes sociais acerca dele.

Do exposto, afirma-se que, para a Psicologia Analitica
de Jung, tudo estd em movimento. Por conseguinte, esta
teoria tem como objetivo trazer ao consciente, 0s contetidos
inconscientes, compreendendo-os, para, assim, comecar a
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elaboréd-los. Nesse sentido, os simbolos tém influéncia
curadora, pois trazem a luz processos inconscientes que
buscam o equilibrio. A Psicologia Analitica, atrelada a
Aurteterapia, mostra que quanto mais 0 sujeito procura a
expressdo artistica, mais se volta a sua esséncia, caminhando
para seu interior, mas sem se esquecer do mundo a sua
volta.

Conclui-se, pelos dados coletados nas oficinas
propostas e em conformidade com o pensamento de Maciel
e Carneiro (2012, p. 15), que as atividades artisticas
conduzem “ao encontro de tesouros internos que nos
devolvem a condigdo de reis e rainhas de nosso préprio
reino, promovendo um empoderamento que restitui a nossa
dignidade e previne o abuso de poder nas relagdes”. Esta foi,
sem duvida, a impressdo que ficou ao ver os trabalhos
finalizados, pois os catadores puderam demonstrar sua
relacdo com a natureza, com o mundo, externo e interno, e 0
quanto eles produzem sustentabilidade a partir de seu
trabalho com a catacdo de materiais reciclaveis. Assim, a
Exposigdo intitulada “Reciclando Vidas” se configurou em
uma estratégia bem sucedida, no sentido de, efetivamente,
desvelar o potencial humano dos sujeitos envolvidos na
pesquisa. Tendo sido atingidos os objetivos, esta pesquisa
mostrou que o ser humano tem potenciais que se
desenvolvem na medida em que o meio lhe oferece
condicdes facilitadoras.
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Resumo — Este estudo é baseado no método autobiogréfico,
pautado pela narrativa e aborda a temética da relagdo entre a
Linguagem Teatral e a Educacdo Inclusiva nos Atendimentos
Educacionais  Especializados  (AEE). Com  narragdo
autobiografica, apresentam-se reflex8es sobre a experiéncia
teatral que envolveu criangas e adolescentes, alunos da escola
regular e incluidos, vivida na Rede Municipal de Itaara, na
apresentacdo teatral da crbnica ""O Anel de Formatura,” de
Ruben Boelter (2017). Os resultados da reflexdo aparecem em
fatos e analises, demonstrando a importancia da metodologia
com seu carater interdisciplinar, construtivo de novos saberes,
obtidos com criangas incluidas e, nas mudancas do eu professora
aprendente, agora pesquisadora. O olhar pedagdgico sugere aos
colegas que trabalham com incluidos uma proposta de
intervengdo com o trabalho teatral no AEE.

Palavras-chave: Narrativas. Inclusdo. Metodologia de Teatro.

Abstract - This study is based in autobiographical method, ruled
by narrative, and addresses the thematic of the relation between
Theatrical Language and Inclusive Education at Specialized
Educational Assistance (AEE). With autobiographical narration
we present reflections about the theatrical experience that
involved children and teenagers, students from Regular School
and included ones, experienced at Rede Minicipal of Itaara, in
the theatrical presentation of the chronic “O anel de formatura”,
by Ruben Boelter (2017). The results of the reflection appear in
facts and analysis demonstrating the importance of the method
with  a metodology with its interdisciplinaty character,
constructive of new knowledge, the obtained with included
children, and in the chamges of the me as teacher learner, now
researcher. The pedagogical look suggests to the workmates that
work with included a proposal of intervention with the theatrical
work at AEE.

Keywords: Inclusion. Narratives. Theatre Methodology.

I. INTRODUCAO: PRIMEIRAS PALAVRAS E
INTENCOES...

Trabalhar com criancas incluidas é o grande desafio do
professor do momento contemporaneo. De um lado, h&
politicas publicas educacionais de atendimento, como a Lei
13.278/2016 (BRASIL, 2016) e a Resolucdo do Conselho
Nacional de Educagdo (CNE), Camara da Educacgdo Basica
(CEB) CNE/CEB 4/2009 (BRASIL, 2009) que garantem a
presenca das criancas especiais na escola e, de outro, o
atendimento  propriamente  dito, individualizados e
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personalizados; equipes especiais para estas criangas e
metodologias séo revistas e adaptadas, como o teatro.

Por outro lado, o curriculo escolar inclui o teatro,
determinado pela Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017) e pelo Referencial Curricular Gatcho (RIO
GRANDE DO SUL, 2018) como um dos campos da area de
Aurtes cujo conteldo integra as aprendizagens, devendo estar
presente na educacdo inclusiva.

Esses fatos, cenérios e agdes sdo focos da minha
narrativa de dissertacdo do Curso de Mestrado Profissional
em Politicas Publicas e Gestdo Educacional, do Programa de
Pds-Graduacao em Politicas Publicas e Gestdo Educacional
Tenho como objetivo geral revisitar e ressignificar o
processo, as possibilidades das vivéncias de teatro realizado
em 2017/2018. Para desenvolver a narrativa procurei
descrever o processo de teatro, registrando momentos,
tempos, acbes e coletando depoimentos dos pais, alunos,
direcdo da escola, frente a esse evento.

A narrativa biogréfica, que passo a fazer, tem no
pensamento de Josso (2004) a expressdo do autor como
sujeito aprendiz, que pela propria histéria de vida, revisita e
ressignifica os trajetos de sua formacdo (ZANELLA;
PERES, 2019). As autoras salientam que ao debrugar-se
sobre si mesmo, rememoram-se fatos, acontecimentos,
analisa-se a contribuicdo do saber gerido pela experiéncia
que oferece caminhos a serem trilhados. E uma relagio entre
passado, presente e futuro, tempos e espacos de vida do
vivido. Como aponta Abrahdo (2006), sdo fragmentos de
vida. Neste caso, escolhi como recorte, a minha vida
profissional, desde 0 momento em que tracei para vida a
meta de ser professora, permanecendo em sala até a
inclinacdo por criangas especiais por conta de um concurso
em ltaara.

A narrativa autoformativa me fez passar de professora
aprendente para professora pesquisadora. A evocacdo de
memorias, fatos da vida profissional ressaltam a relacdo
direta que tenho com o processo de inclusdo, de criangas
incluidas e no outro lado, o teatro, a interdisciplinaridade e
seus desdobramentos: corporeidade e suas leituras. Foram
por meio de singularidades e subjetividades (ABRAHAO,
2004; JOSSO, 2020), que rompi com a narrativa tradicional
e fiz reflexBes pertinentes a minha trajetdria com criangas
incluidas na experiéncia do teatro. Usei a revisitacdo da peca
de teatro sobre a cronica "O anel de Formatura" de Ruben
Boelter (2017), que envolveu alunos do 2° ao 9° anos do
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Ensino Fundamental, alunos das classes regulares e alunos
incluidos, em acdo totalmente pratica, mas para que essa
acdo se concretizasse foi necessario o ato da reflexao.

Ao me fazer professora, pelo curso de magistério,
posteriormente em Pedagogia, em cursos de pos-graduacéo,
me deparei com o cotidiano escolar e foi na interacdo com
alunos que a maior aprendizagem se deu. N&o tenho
formacdo em teatro, sou apenas curiosa, mas também
corajosa de implementar esta metodologia de linguagem
teatral para as criancas incluidas. Sigo o pensamento de
Marquezan (2015), que enfatiza a formacédo para a docéncia
pela necessidade de buscar o novo, metodologias do criar,
descobrir.  Enfatiza-se o imaginario, a invencdo
(CASTORIADIS, 1982), que vem de encontro aos
significados e significantes (OLIVEIRA; MIORANDO,
2020), mostrando novos caminhos para a docéncia,
principalmente para o uso de metodologias com criangas
incluidas.

Iniciei 0 momento de estudo da dissertagdo de
mestrado com a procura de trabalhos para o estudo da arte
na Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal em Nivel
Superior (CAPES) e percebi que ainda sdo insuficientes as
pesquisas realizadas em nivel de Mestrado e Doutorado
abrangendo as  temadticas  teatro, inclusdo e
interdisciplinaridade. Ha necessidade da produgdo de
pesquisas no viés em questdo com producgdo e ampliacéo de
conhecimento nesta relagéo.

O curso de mestrado produziu em mim mudancas
significativas que véo desde a formulacdo do projeto inicial
em que busquei aportes em Arcoverde (2008), Reverbel
(1989), Schilder (1994) e Guénoun (2004), que se referem
ao teatro como oportunidade educacional de
desenvolvimento mental e psicol6gico, estimulando a
corporeidade, a criacdo, a manifestacdo do ser, a construcao
fenomenoldégica do personagem, a performance da danca, do
gesto, ao conhecimento do corpo e as leituras simbolicas
deste, sempre perguntando: Que  processo  de
experimentacdo é possivel identificar na aplicacdo da
linguagem teatral no AEE? Como construir esta linguagem
com criangas incluidas?

E, no decorrer da narrativa das vivéncias, 0s
significados foram se apresentando, conforme Wallon
(2007), e Vygotsky (2004), na importancia de aspectos
psicolégicos e emocionais que podem ser ligados aos
personagens, performance, corporeidade. O teatro fabrica
interfaces da criangca, geradas pela afetividade. Esse
sentimento passa, segundo Wallon (1995), a ser o ponto de
partida para o desenvolvimento da inteligéncia. O teatro, sob
a Gtica da expressdo comunicativa surge como alternativa
metodoldgica e como contelido em si, a fim de despertar,
instigar e vivenciar experiéncias, criar e representar
personagens, conhecer histérias e motivagdo que se vale da
interdisciplinaridade para materializar a a¢do educativa com
criangas incluidas em sua diversidade (MANTOAN, 2001).
A interdisciplinaridade na escola regular é realizada em
projetos e com os incluidos em a¢des globalizadas como o
teatro.

A iniciagdo teatral, além de ser um conhecimento, é a
oportunidade de desenvolvimento humano que pode integrar
alunos incluidos com alunos da escola regular. Com este
atendimento, procura-se identificar habilidades, talentos e
necessidades desses alunos num processo interativo e
inovador, compartilhando saberes entre seus pares que
frequentam a escola regular. O teatro é uma oportunidade de
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desabrochar do desenvolvimento em todas as dimensdes:
social, afetiva, motora e cognitiva, perceptiva, imaginativa e
afetiva (WALLON, 2007). Ao produzir acdes
interdisciplinares (SILVA, 2003), reunindo teatro, literatura,
cultura, contedos escolares podem-se utilizar o teatro e a
arte-educacéo.

A préxima descoberta que fiz foi o valor da linguagem
teatral e sua metodologia que traz o uso do corpo
(ALMEIDA, 2019). O teatro como metodologia
diferenciada permite expressfes subjetivas de corpo,
emocdes, fatos da realidade em que os sujeitos se fazem
personagens, leituras de si mesmo, de desenvolvimentos
(ZANELLA, 2013). Esta ¢ uma das grandes ressignificaces
gue estou vivendo com os conceitos de corporeidade, pois 0
ser humano usa o corpo como forma de comunicacdo, de
interlocucdo, interacdo no cotidiano, vivéncia de emocdes e
construcdes pessoais e transfere isto para a linguagem teatral
(GARCIA, 2002), que permite leituras nos atendimentos
inclusivos, pois o corpo fala e transmite muitas informagdes.

Nesta etapa, meus estudos se voltaram para o0 jogo
dramético e jogo teatral, abordado por Japiassu (2007), em
metodologia de linguagem teatral ensinada em sua
linguagem, acGes, papeis. H& passos e tempos de ensinar. O
mesmo sugere iniciar com discussdo sobre procedimentos,
preparacdo psicoldgica, fala de expectativas, desejos, relatos
de experiéncias, dentro de uma sequéncia que o autor chama
de protocolo. Segue-se jogos e finalmente a imersdo no
dramatico.

Varios autores seguem na mesma linha. Slade (1978),
valoriza a inicia¢do ao jogo dramatico, Spolin (2001), foca a
metodologia do teatro nos jogos teatrais com 0s passos e
exercicios necessarios para ensinar teatro e pensa em
resgatar o drama que muitas vezes ajudam as criancas
incluidas (SLADE, 1978), educando a sensibilidade, a
emocdo, o comportamento, entendendo as dificuldades de
cada um.

A pedagogia do teatro, hoje consolidada na educacéo,
explora a relagdo protagonismo/publico e propde apreciar,
fruir, relacionar-se com artefatos culturais, tanto como
protagonista como espectador. Assim, evidencia-se a
espetacularidade, estética, fruicdo, apreciacdo, tanto no
cotidiano como extracotidiano, e isso somente é possivel
com a presenca da plateia, do outro e da interacdo, que
como diz Japiassu (2007), € um processo de ver a arte, de
fruir e apreciar.

Mais especificamente, na didatica do teatro, Ferreira e
Falkemback (2012), apresentam que a teatralidade no
mundo contemporaneo, com propostas de teatro por meio de
oficinas, vivéncias, movimento do corpo, uso da dan¢a que
sdo acompanhadas por Boff (2017), e Zanella (2008), que
apresentam o fazer teatro como expressao de liberdade, de
descobrir-se através do corpo, de ser artesdo de sua propria
educacdo. E a forma de mobilizar corpos e "romper
siléncios", dar espacos a corporeidade, e a criacdo.

Valorizo, assim, as leituras do curso, em especial as de
metodologia da pesquisa como de Josso (2020) e de
Abrahdo (2004) e os conhecimentos adquiridos com a
metodologia do teatro que destaco Japiassu, (2007), Spolin
(2001), Boff (2017) e Ferreira e Falkembach (2012), que
apresentam propostas baseadas em jogos dramaticos e
teatrais.
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Il. METODOLOGIA: OS CAMINHOS DO RESULTADO

A metodologia escolhida para pesquisa foi narrativa de
Historias de Vida. Abrahdo (2004), refere-se a este método
como a compilacdo de varios fragmentos de memoriais, nos
quais essa caracteristica tridimensional do tempo narrado,
inspiracdo de Paul Ricoeur (1995 apud ABRAHAO, 2004),
envolve passado, presente e futuro. Assim, o caminho
investigativo baseou-se no protagonismo do narrador, que
também ¢é pesquisador (ABRAHAO, 2004; MARINAS,
2007, 2014; OLIVEIRA; MIORANDO, 2020; JOSSO,
2020). Recolhe-se dados de fatos reais da intervencdo do
teatro e sua interdisciplinaridade com alunos incluidos e
regulares, e apresento como narrativa do acontecido com
testemunho de pais, alunos e Direc¢Ges de Escolas.

Defini como cenério, o lugar do meu trabalho docente
- 0 Programa de Atendimento Educacional Especializado da
Rede Municipal de Itaara (PAEESP) e o foco central foi a
revisitacdo da peca de teatro sobre a crbnica "O anel de
Formatura” de Ruben Boelter (2017). Foram envolvidos
alunos dos 2° e 9° anos do Ensino Fundamental, alunos das
classes regulares e alunos incluidos.

Apresento a pesquisa (auto)biografica e seus resultados
descrevendo  os  envolvidos, suas  subjetividades,
comportamentos e conquistas, e fazendo um olhar sobre o
vivido, apresentando depoimentos, as etapas e acgGes em
cada uma delas, com a metodologia da escuta de Marinas
(2007), analisando a  experiéncia  (OLIVEIRA;
MIORANDO, 2020), em busca de significados para a
comunidade escolar: pais, professores e para 0s proprios
alunos do que foi o trabalho de teatro. Assim, nessas
condices, tornei-me pesquisadora.

O produto final do estudo, surgiu como consequéncia
das reflexdes: sugestdo pedagégica de trabalho teatral para
criangas incluidas como prética de inovagdo interdisciplinar.
Pensei em colegas e sugeri novas perspectivas de atuacdo
junto aos educandos incluidos e que podem servir de
incentivo a aprendizagem.

I1l. RESULTADOS: O PROCESSO E AS
CONSEQUENCIAS

Ao vivenciar a experiéncia, apés a Licen¢a da Rede de
Ensino de Itaara, recolhi posteriormente as impressGes dos
envolvidos. A atividade foi interdisciplinar. Envolveu
literatura, movimento, corpo e atuacdo cénica. A
participacdo foi iniciada com convite e divulgagdo. Realizei
reuniGes com os pais, estabelecendo regras, normas de
participacdo, responsabilizacdo, como aponta Szymansky
(2010), que vé na familia a parceria ideal da escola.

O teatro é uma atividade coletiva, que tem na Zona de
Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 2004), situacdo
de interacdo e cooperagdo. Como diz Wallon (2007), ha
necessidade de comprometer o aluno pela motivagdo para
que ultrapasse suas proprias barreiras. Lembro Mantoan
(2001), quando afirma que devemos tratar com a
singularidade de cada um, pois individualidade e incluséo
andam juntas, num ambiente integrador. Apresentaram-se
10 alunos interessados, portadores de TEA, questBes
emocionais, déficit de atencdo, dislexia, deficiéncia
intelectual, que frequentam em turno inverso a escola
regular de quem recebi apoio e atencéo.

A seguir adaptei a crbnica, distribui personagens e
inclui dois alunos do regular para proporcionar a troca entre
eles. Usei como pardmetro caracteristicas ou graus de
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deficiéncia ou dificuldade de aprendizagem de cada um,
mais uma vez atendendo singularidades (MANTOAN,
2001). A crbnica também ajudou: texto simples, com
vivéncia de personagens diversos, manifestacdo de
significados e valores. Procurei associar a Lingua
Portuguesa e seu conhecimento em comunicacao,
vocabulario, significados com a arte de representar. O
resultado foi um fazer teatral como aprendizagem
interdisciplinar em que a emocdo descrita por Wallon
(1995), transpirou nos personagens e na plateia. Foram
cinco meses de ensaio para apresentar na escola.

Almeida (1999), coloca o teatro como um trabalho
integrativo, em que as relagdes humanas permitem
expressdes pessoais e criacdo de lacos emocionais. E
finalmente a peca esteve pronta para o olhar de pais,
comunidade e do préprio autor que participou pessoalmente.

Testemunho o salto qualitativo no desenvolvimento
humano de cada aluno, em sua diversidade, em aspectos
emocionais e comunicacgdo. Este aspecto foi realizado com a
ajuda da familia, de pais e de colegas professores. A
experiéncia foi bastante motivadora para o0s alunos,
afetando-0s em aspectos emocionais, cognitivos, motores e
sociais. Exigiu mobilizacdo de atencdo, percepcao,
memoria, compreensao textual, capacidade de expressar em
palavras os sentimentos, além de trabalhar a expressividade
e a imaginagdo, em acdo muito significativa para cada um e
para o0 grupo, que assumiu com responsabilidade e orgulho,
bem visiveis nas apresentagdes. Percebi a valorizagdo dos
pais em apoio e testemunho de mudanga em autoimagem,
autoestima dos educandos bem como autonomia,
autoconfianca, participagdo e relagbes interpessoais
construtivas.  Conquistas presenciadas na sala de aula
regular, onde estdo inseridos e testemunhados por direcéo,
supervisores e professores destes alunos. Os professores
apontam que a comunicacdo foi a maior conquista, houve
melhora de vocabulério, alunos timidos transformaram-se,
mudaram no comportamento, tiveram ganhos psicologicos,
desenvolvimento de habilidades, intera¢es, motivagéo para
aprender. Houve dominio do nervosismo, mais controle de
disciplina do corpo, vencimento da timidez, buscando mais
interages. Os pais reafirmam as mudancas ocorridas, como
no testemunho de L.B.S, mée de aluno:

"O teatro ajudou o meu filho no convivio social, pois
foi inserido num grupo e entdo sentiu-se importante por ser
uma "peca", imprescindivel dentro daquele contexto. Tanto
ajudou, que ao término das apresentacdes ele pediu para ter
mais fala na proxima pega que comecariam a ensaiar. Algo
inusitado para um menino timido e deslocado no grupo
escolar. Passou a falar mais e a sorrir, contribuindo para sua
autoestima.”

Meu nome é S.A.L., moradora de Itaara ha 8 anos:

"Tenho uma filha especial chamada R., 11 anos. Como
ja denominei, especial porque sempre precisou de cuidados
especiais com educadora especial, psicopedagoga e
fonoaudidloga. Convidada a fazer teatro, logo autorizei, e
foi uma das coisas mais produtivas, que fez com que ela se
desenvolvesse melhor na fala, na motricidade e até mesmo
no tratamento e aceitagdo junto aos outros."

Os proprios alunos falam:

"Fazer teatro foi algo importante, pois permitiu que eu
percebesse 0 que queria para minha vida e que também
precisava mudar minhas atitudes no colégio (L.)".

"Desde o0 primeiro contato que tive com o teatro vi que
era algo que eu amava, todas as vezes que me apresentava
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eram momentos Unicos, cheios de emocdo e alegria. Poder
ver um sorriso no rosto daqueles que assistiam, me deixava
muito feliz. No teatro fiz amizades que quando eu precisei
estavam |4 pra me ajudar. Uma vez passei por alguns
problemas na escola e o teatro me ajudou a supera-los,
(V.P)"

Frente a essa experiéncia, aventurei-me a listar pontos
basicos para uma proposta pedagdgica de teatro, a seguir:

Justificativa — Qual a finalidade do teatro com AEE?
Define-se a possibilidade de sair do lugar comum do "teatro
para divertir" e passar para o teatro para educar, promover
mudancas de comportamento, auxiliar na inclusdo. Como
diz Spolin (2013), temos de ter clareza e objetividade. Para
qué fazer a aprendizagem teatral? O que justifica o esfor¢o?

Objetivos - Definir o que se quer com esta
aprendizagem. O que deve proporcionar ao aluno: Que
habilidades, competéncias serdo trabalhadas? Ha
protagonismo?

Metodologia - N&o ha receitas, temos de abrir
caminhos e ler as experiéncias e ir corrigindo em cada
encontro. Pensar no teatro para criangas incluidas, deve
iniciar de forma bem simples, improvisacdes para aflorar a
imaginacdo e criatividade, familiarizacdo com a linguagem
teatral e sua vivéncia. A liberdade de criar, sem modelos
pré-estabelecidos, oportunizando a imaginagdo do aluno é
um exercicio para vencer barreiras. Usar o jogo teatral como
ato educativo (JAPIASSU, 2001), antes do jogo dramatico,
seja por oficinas, cursos e agregar a musica, a danca,
valorizando as multiplas linguagens.

Finalizo - O questionamento inicial: De que forma a
representacdo, numa pratica teatral, pode potencializar os
processos de inclusdo desses alunos na educacéo bésica?

Na aplicacdo do fazer teatro, constato que ele é uma
modalidade artistica que privilegia 0 uso da linguagem
corporal, promove o desenvolvimento da imaginagdo e do
pensamento generalizante. Uma forma muito especial de
interacdo e cooperagdo entre 0s sujeitos, alunos incluidos, o
que faz de sua experimentacdo, ferramenta para aflorar
potencialidades, expressdes humanas na arte de representar.

A vivéncia do teatro no coletivo, pela interagdo,
aprende-se multiplas linguagens, representagdes, potencia-se
a capacidade de conhecer o mundo. No caso especifico de
criangas/alunos incluidos, este fato é bem mais percebido,
pois o aluno sai de sua zona de conforto do atendimento
individual para participar do coletivo com todos 0s seus
problemas e limitagdes.

IV. CONCLUSOES

Ao optar pelo teatro como ferramenta de inclusdo, nao
tive como objetivo a formacdo de atores. Mas ofereci
experiéncias que podem proporcionar ao aluno experimentar
situacbes de cunho ético, do campo da sensibilidade
humana, do pensar, do olhar, do sentir, do conhecer-se.

As reflexBes realizadas durante 0 processo
evidenciaram: Trabalhar e desenvolver habilidades na
coletividade, compartilhando saberes e fazeres sugere que o
aluno tenha internalizado conceitos através das mediacdes e
intervengbes que ocorreram durante o processo. Ele deve
entender o personagem e sua ac¢do para poder representa-lo.
Essas intervencges, por meio de ferramentas que, no caso o
teatro, venham corroborar no processo do desenvolvimento
do sujeito, é o desafio constante no processo de construcéo
de aprendizagem inclusiva. A linguagem teatral é aprendida,
construida passo a passo com a intervencédo do "outro”, seja
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o professor, colegas incluidos e de escola regular. Percebo o
valor dos jogos teatrais e draméticos para conhecer 0s
alunos.

Ao fazer memoria de minha trajet6ria, considero todo
0 processo formativo, desde a decisdo em participar da
selecdo de mestrado, o ingresso no curso, até esta
finalizacdo. Foram espagos originais que muito contribuiram
para a minha formacéo continuada tanto do ponto de vista
pessoal como para o salto qualitativo profissional,
desenvolvendo maior sensibilidade para o trabalho com
teatro pelo gosto com estética, a performance, a
corporeidade. Estes conhecimentos vislumbram um trabalho
mais qualificado com as criancas incluidas e também com
outros grupos e a possibilidade de interdisciplinaridade.

Ao analisar as transformacdes ocorridas, conclui que
os alunos transcenderam as minhas expectativas em relacéo
ao ensino aprendizagem, verificando assim que ndo foi
somente o teatro e sim, a transformacdo da subjetividade
envolvendo a motivacdo em todo processo de ensinamento e
conhecimento do eu, da escola e de seus pares.
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Resumo — A incorporagdo de insetos no cardapio pode melhorar
a qualidade nutricional do alimento. O objetivo do presente
estudo foi testar a aceitagdo e palatabilidade de barras de cereais
com adicdo de insetos. Foram realizados dois experimentos. No
primeiro painel sensorial barras de cereais iguais foram
oferecidas a dois grupos distintos: ambos sem insetos. No
segundo painel sensorial um grupo recebeu barras de cereais
com insetos e outro grupo sem insetos. O primeiro experimento
teve médias diferentes, mas ndo significativas. No segundo
experimento, o0 grupo que continha as amostras do inseto ficou
com os menores valores, mas também com diferencas ndo
significativas. Por razbes culturais insetos sdo considerados
animais nocivos, transmissores de doencgas e vistos como pragas.
No presente estudo uma parcela da populacgéo aceitou e preferiu
a barra com inclusdo de insetos, indicando que existe uma fatia
do mercado reservada para este tipo de produto.

Palavras-chave: Barra de Cereais. Entomofagia. Sustentabilidade
Ambiental.

Abstract — Incorporating insects into the menu can improve the
nutritional quality of the food. The aim of the present study was
to test the acceptance and palatability of cereal bars with the
addition of insects. Two experiments were carried out. In the first
sensory panel, identical cereal bars were offered to two different
groups: both without insects. In the second sensory panel, one
group received cereal bars with insects and another group
without insects. The first experiment had different, but not
significant, averages. In the second experiment, the group
containing the insect samples had the lowest values, but also with
non-significant differences. For cultural reasons, insects are
considered harmful animals, transmitters of diseases and seen as
pests. In the present study, a portion of the population accepted
and preferred the bar with the inclusion of insects, indicating
that there is a market share reserved for this kind of product.

Keywords: Cereal Bar. Entomophagy. Environmental Sustainability.

I. INTRODUCAO

Os insetos constituem o maior grupo de organismos
vivos. Ao contrério do observado para os principais Filos,
este grupo apresentou uma irradiacdo adaptativa em
ambientes terrestres (RAFAEL et al., 2012). Algumas de
insetos apresentam grande riqueza, como Coleoptera,
Diptera, Lepdoptera, Hymenoptera e Hemiptera, com mais
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de 80 mil espécies cada. As demais Ordens, segundo Rafael
et al. (2012), apresentam menos que 20 mil espécies cada.

Dentro dessa imensa diversidade, o Brasil se destaca
no cenario mundial, exibindo elevada biodiversidade,
incluindo polinizadores e fragmentadores; bem como
espécies com interacBes negativas, como as pragas ou
vetores de doencas (PELLI et al. 2007). Dessa maneira, as
espécies pragas apresentam algumas caracteristicas
ecoldgicas em comum, como o elevado potencial para
crescimento  populacional, a elevada capacidade de
dispersdo e 0 baixo investimento no cuidado parental
(PELLI et al. 2008).

Os ecossistemas estdo sujeitos as leis da
termodindmica, onde os seres vivos de cada nivel trofico
transmitem apenas um décimo da energia que armazenam
para o proximo nivel trofico. O uso de insetos na
alimentacéo proporcionaria maior eficiéncia energética nos
sistemas produtivos (COSTA-NETO, 2000; HALLORAN,
VANTOMME, 2013; PEIXOTO et al, 2016),
proporcionando inclusive aumento da qualidade nutricional
(KATAYAMA et al., 2008).

Outro aspecto a ser considerado é que o custo de
manutencdo de um organismo que ndo regula a temperatura
corporal é menor, dessa forma a eficiéncia de producéo seria
maior. Para producdo de 1 Kg de proteina animal, o gado
precisa se alimentar de 6 Kg de proteina vegetal. No sistema
de producdo dos Estados Unidos, 1Kg de peso vivo
necessita da seguinte quantidade de racdo: 2,5 Kg para
galinha, 5 Kg para porcos e 10 Kg para gado (SMIL, 2002).
Quando comparamos esses valores a insetos, observa-se que
para alimenta-los seria necessaria uma quantidade menor,
cerca de 1,7 Kg para produgdo de 1 Kg (SMIL, 2002).

Essa perspectiva reflete o quanto esse produto se torna
vantajoso em termos de producdo alimentar. Nakagaki;
DeFoliart (1991) estimaram que 80% de um inseto €
comestivel, competindo com 55% de frangos e porcos e
40% para o gado. Os insetos sdo mais eficientes na
transformacdo de matéria, e consequentemente na
transferéncia de energia, além de apresentarem maiores
valores médios de digestdo e assimilagio (NAKAGAKI,
DEFOLIART, 1991).

Atualmente a populacdo mundial possui algo em torno
de 7,8 bilhGes de habitantes (LAPORTA et al., 2020),
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devendo se estabilizar com aproximadamente 9,8 bilhdes
proximo ao ano de 2050 (ACOSTA et al., 2020). Hoje a
pegada ecoldgica média é bem superior ao montante de
recursos disponiveis (LEITE et al., 2020). Mesmo com todo
progresso e avango tecnoldgico atual, caso todos o0s
habitantes do Planeta tivessem acesso a quantidade de
recursos que um cidadao brasileiro, da classe média atual
apresenta, seriam necessarios mais de 1,4 planetas Terra
para sustentar o nosso modo de vida. O crescente aumento
populacional interfere ativamente na diminui¢do per capita
dos recursos naturais disponiveis, condicionando uma
crescente pressdo na producdo agricola que tem que
abastecer uma demanda cada vez maior (HALLORAN,
VANTOMME, 2013).

Desta forma, a entomofagia, que é um fendmeno
historicamente antigo e geograficamente disseminado,
presente em mais de 100 paises ao redor do globo,
possibilita uma via alternativa para a producéo de alimentos.
Cerca de 1.500 espécies comestiveis ja foram registradas em
quase 3 mil grupos étnicos presentes em mais de 120 paises,
como em paises da Asia e da Africa, além de México, Brasil
e Australia (COSTA-NETO, 2003).

Os insetos podem constituir um recurso alimentar
consumido como suplemento ou constituinte principal da
dieta de diferentes povos em muitas regibes do mundo
(COSTA-NETO, 2000; DE FOLIART, 1989, DE
FOLIART, 2002).

Nos paises ocidentais 0s insetos ndo sdo bem vistos
como fonte de alimento, sendo considerados fontes
inferiores de proteinas quando comparados a peixe, frango
ou carne bovina (VAN HUIS, 2013). Isso pode estar
associado a origem da agricultura, onde grandes animais
terrestres eram domesticados para transporte de carga, servir
para alimentacfo, fabricacdo de vestimentas, meios de
transporte, entre outras utilidades. Esses povos néo
precisavam de uma nova fonte na alimentagdo, visto que tais
animais supriam suas necessidades basicas. Com o aumento
das populacbes, as fontes alimentares foram diminuindo e
hoje observa-se a necessidade de alternativas para fomentar
a seguranga alimentar (COSTA-NETO, 2000; COSTA-
NETO, 2003; FASORANTI, AJIBOYE, 1993).

Globalmente, os insetos mais consumidos sdo 0s
Coleoptera, 31%, isso ndo é surpreendente, dado que o
grupo contém cerca de 40% das espéecies de insetos
conhecidos. O consumo de lagartas (Lepidoptera),
especialmente popular na Africa sub-saariana, é estimado
em 18%. Abelhas, vespas e formigas (Hymenoptera) vém
em terceiro com 14% (estes insetos sdo especialmente
comuns na América Latina). Seguindo esses estdo
gafanhotos e grilos (Orthoptera, com 13%); Cigarras,
cochonilhas e percevejos (Hemiptera, com 10%); Térmitas
(Isoptera) e Libélulas (Odonata), igualmente com 3%;
Moscas (Diptera, com 2%); e outras Ordens com 5%.
Lepidoptera sdo consumidos quase que inteiramente como
lagartas e Hymenoptera sdo consumidos principalmente em
seus estagios larvais ou pupas. Ambos os adultos e larvas da
ordem Coleoptera sdo comidos, enquanto as ordens
Orthoptera, Homoptera, Isoptera e Hemiptera séo
principalmente consumidos na fase madura (VAN HUIS,
2013).

Varios estudos tém revelado que os insetos possuem
maior valor nutricional que vertebrados. Como exemplo, a
formiga da espécie Atta cephalotes (Linnaeus, 1758) que
possui 42,6% de proteinas, enquanto o frango contém 23% e
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a carne bovina 20% (COSTA-NETO, 2003). Xiaoming et
al. (2010) trabalhando com 7 grupos diferentes de insetos,
observaram média de 48,4% de proteina bruta. Além de
proteinas e lipideos, os insetos também séo ricos em sédio,
potassio, zinco, fésforo, manganés, magnésio, ferro, cobre e
calcio (COSTA-NETO, 2000). Em locais distantes do
litoral, com menor acesso as fontes de alimento vindo dos
mares, 0S insetos se tornam uma opgéo importante como
fonte alternativa de Omega 3 e 6mega 6 devido aos 6leos
como componentes em algumas espécies (OONINCX,
2010).

Os valores nutricionais dos insetos podem variar,
mesmo dentro da mesma espécie. Isso depende da fase de
desenvolvimento, seu habitat e dieta (XIAOMING et al.,
2010; PEIXOTO et al., 2016). Conforme preconizado pela
ONU, na Declaracdo de Joanesburgo em 2002, a construcédo
do conceito de desenvolvimento sustentavel inclui os pilares
econdmico, social e ambiental (BRASIL, 2002). Nessa 6tica
0s insetos também apresentam vantagens, pois emitem uma
taxa consideravelmente menor de gases de efeito estufa que
outros animais (OONINCX, 2010). A criacdo desse grupo
ndo requer necessariamente grandes areas verdes, evitando,
portanto, o desmatamento para expansdo da producdo. Além
disso, podem se alimentar de residuos diminuindo o descarte
no ambiente (HALLORAN, VANTOMME, 2013;
XIAOMING et al., 2010).

A agua é outro fator que deve ser ponderado quando se
pensa em produtividade. A FAO (2013) estima que em 2025
dois tercos da populacéo vivera em escassez desse recurso, e
isso limitaré a agroindustria. Segundo Chapagain e Hoekstra
(2003), o teor de &gua virtual de um animal pode ser
definido como todo o volume de &gua gasto ou utilizado
durante toda sua vida para crescimento, para processar sua
alimentacdo, dessedentacdo, e até mesmo para limpar a sua
habitagdo ou similares. Este mesmo autor estima-se que a
producdo de 1 kg de proteina animal requer 5-20 vezes mais
agua do que a geragdo de 1 kg de proteina de gréo. Por outro
lado, segundo a FAO (2013) a producéo de 1 kg de frango
necessita de 2.300 litros de agua virtual; 1 kg de carne de
porco requer 3.500 litros e 1 kg de carne bovina exige,
dependendo do sistema utilizado, algo entre 22.000 a 43.000
litros.

A hipétese do presente estudo é que o uso de insetos
em alimentos ndo interfere na aceitacdo. Assim, o objetivo
foi testar a aceitagdo e palatabilidade de barra de cereais
proteica, com adicdo de adultos do besouro Cynaeus
angustus. Foram objetivos especificos a avaliacdo sensorial
do produto e possivel aceitagdo em painel sensorial.

Il. METODOLOGIA

O estudo foi realizado com alunos e funcionéarios
universitarios na cidade de Uberaba, Minas Gerais, Brasil.
Estes voluntarios foram abordados oralmente. Os objetivos
do projeto foram explicados e apds terem lido e assinado o
termo de consentimento livre e esclarecido, foram
convidados a participar do painel sensorial. Foram alertados
sobre a composi¢do dos ingredientes e que a barra de
proteinas poderia conter tracos e itens eventuais, como
creme de leite, ovo, leite e gliten. O projeto foi avaliado e
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Humanos
da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, com
protocolo n°® 1545.

Assim, foram desenvolvidas duas receitas de barras de
cereais, compostas por ingredientes comerciais (Tabela 1).
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Os ingredientes que compde a fase sdlida foram
homogeneizados em processador. Em seguida, a mistura foi
dividida em pequenas porcdes, com dimensdes aproximadas
de 2 x1,5x 1,5 cm e aquecida a temperatura de 120° C por
25 minutos. Apds resfriamento, as barras foram embaladas
para o painel sensorial.

Tabela 1 — Ingredientes utilizados na composigao das barras de cereais
testadas com ou sem adi¢do de insetos

Receita 2
Germe de trigo
Aveia em flocos
All Bran®
Gergelim branco natural
Farinha de linhaca

Receita 1
Germe de trigo
Aveia em flocos
All Bran®
Gergelim branco natural
Farinha de linhaga

Maca fresca Macé fresca
Uva passa preta Uva passa preta
Cenoura Cenoura
Alfarroba Alfarroba
Acucar Aculcar

Coco ralado Coco ralado

Coco em flocos
Leite de coco

Coco em flocos
Leite de coco

Figo em passa Banana fresca
Banana fresca Banana passa
Banana passa Nozes

Blueberry Azeite

Cranberry Cynaeus angustus
Nozes

Azeite

A analise sensorial compreende técnicas para medir
atributos sensoriais de produtos a partir de respostas humanas.
Tais técnicas utilizam principios oriundos da ciéncia de
alimentos, fisiologia, psicologia e estatistica. As respostas séo
objetivas; fornecidas pelos voluntarios, com base nas
caracteristicas organolépticas dos alimentos (FREITAS,
MORETTI, 2006; GUTKOSKI et al., 2007; PAIVA,
QUEIROZ, GARCIA, 2019).

No delineamento experimental foi adotado a prova
sensorial em teste as cegas, realizada em pequenos grupos de
cinco a quinze individuos, sendo considerado elemento chave
para identificar as expectativas dos consumidores (ROSSINIA
etal. 2012).

Os voluntarios foram chamados para compor o painel
sensorial considerando a disponibilidade e interesse em
participar do teste. O experimento 1 foi feito com a Receita 1,
ndo contendo Cynaeus angustus. Foram separadas em amostras
A e B (sem C. angustus) e apresentadas aos voluntarios.

O experimento 2 utilizou a Receita 2, que também foi
dividido em amostras C e D, onde a amostra C continha insetos
adultos (com C. angustus), e a D ndo. Um mesmo participante
pdde experimentar e avaliar a barra dos dois experimentos.

Os provadores receberam as amostras e avaliaram quanto
a aceitacdo da barra, por meio do teste afetivo de aceitabilidade,
utilizando-se escala heddnica estruturada de dez pontos, quanto
aos atributos: aparéncia, textura, sabor e aceitacdo global. Para
avaliacdo da intencdo de compra a escala utilizada foi de cinco
pontos, e “'certamente compraria" e "certamente ndo compraria”
(FREITAS, MORETTI, 2006; GUTKOSKI et al., 2007;
PAIVA, QUEIROZ, GARCIA, 2019).

A escolha da espécie se justifica pela ampla distribuicdo
geogréfica, facilitando o uso da mesma; por ser praga comum
em graos armazenados, aceitando varios itens alimentares
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diferentes; por apresentar pardmetros populacionais adequados
a criacdo, com elevado potencial bidtico; pelo elevado teor
proteico e pela facilidade de cultivo da espécie (PEIXOTO et
al., 2016).

Foi feito uma analise comparativa entre grupos de
respostas por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis,
porque os dados ndo atingiram 0s pressupostos necessarios para
um teste paramétrico (normalidade e homoscedasticidade).
Onde cada experimento foi analisado separadamente usando
como variavel categorica os grupos formados pelas repostas
similares e como varidvel as notas para os atributos de
avaliacdo (aparéncia, textura, sabor, aceitacdo global e inten¢do
de compra). Todas as analises e graficos foram realizadas no
programa Statistica versao 7.1 (STATSOFT, 2005).

I1l. RESULTADOS

Os parametros utilizados no painel sensorial, tanto para o
Experimento 1 quanto para o Experimento 2, ndo exibiram
diferencas significativas. A maioria dos parametros analisado
no experimento 1, exceto a aparéncia, exibiram uma leve
tendéncia de divergéncia, mas ndo significativa. J& no
Experimento 2 os parametros com tendéncias divergentes (néo
significativas) foram a aceitacdo global, a intencéo de compra e
0 sabor, exibindo médias mais positivas para as barras que ndo
possuiam insetos em sua composicao (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Teste comparativo de Kruskal Wallis para o Experimento 1, avaliando aparéncia, textura, sabor, aceitacdo global e intencdo de compra
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Figura 2 — Teste comparativo de Kruskal Wallis para 0 Experimento 2, avaliando aparéncia, textura, sabor, aceitacdo global e intencdo de compra
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Dentre todos os parametros, os que mais exibiram de compra (nos dois experimentos). J& as menores variacdes
variagao entre as médias foram textura (para o Experimento  foram destaques para Aparéncia (nos dois experimentos)
1) e aceitacdo global (Experimento 2), seguidos por intencdo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Média e desvio padrédo para os parametros analisados
nos dois experimentos

Experimento 1

Experimento 2

Parametros A B C D
Aceitacdo 7,6 + 8,0 + 6,8 + 8,2 +
Global 1,58 1,56 2,92 1,85
Aparéncia 7,8+ 7,8+ 7,7+ 7,7+
1,32 1,32 2,10 2,06
Textura 8,4+ 7,9+ 7,8+ 8,0 +
1,43 1,73 2,18 2,09
Sabor 7,0+ 74+ 7,3+ 8,0 +
1,63 1,51 2,27 2,34
Intencéo de 3,1+ 3,6+ 3,3+ 41+
Compra 1,10 1,26 1,61 1,38

Fonte: Autores, 2020.

IV. DISCUSSAO

Considerando a proposta do experimento, a forma de
apresentacdo das amostras para degustacdo e o termo de
consentimento livre e esclarecido, os voluntarios partiram da
premissa que uma das receitas do Experimento 1 continham
insetos. Apesar das duas receitas (A e B) serem exatamente
iguais, os provadores foram levados a acreditar que poderia
haver alguma diferenga entre as receitas, 0 que
provavelmente foi a causa para as notas das duas barras
terem sido diferentes.

No Experimento 2, a barra de cereais com a receita C
continha insetos adultos, e alguns participantes visualizaram
0s insetos, o que foi relatado durante o painel sensorial. Isso
fez com que as notas fossem menores em relacéo a barra de
cereal com a receita D, que ndo continha insetos.

Por razdes culturais e microbiolégicas muitos insetos
sdo considerados animais nocivos, sujos, transmissores de
doencas e vistos como pragas (COSTA et al., 2006;
KAPPEL et al., 2013; PEIXOTO et al., 2016; PELLI et al.,
2007). A repugnancia pelo consumo de insetos faz com que
uma quantidade consideravel de proteina nobre se torne
indisponivel aquela parcela da popula¢do que sofre com a
fome e a desnutricdo (COSTA-NETO, 2000). Mas deve-se
ter em mente que ndo apenas pessoas com baixo poder
aquisitivo sdo desfavorecidas pois a carne de insetos
apresenta elevado valor nutricional, possui gorduras
insaturadas (pois esses animais vivem ou suportam baixas
temperaturas), é mais barata e ambientalmente sustentavel;
favorecendo assim ndo apenas o consumidor direto, mas
toda a sociedade, que poderia ter acesso a alimento de
melhor qualidade nutricional. Partindo desse principio e
visando a sustentabilidade, acredita-se que politicas publicas
devessem favorecer essa producdo em detrimento de outras
fontes de proteinas.

Varidvel importante na atualidade faz referéncia ao
impacto e sustentabilidade ambiental. Segundo Filho et al.
(2020) este parametro permeia a sociedade e deve ser
considerado.

Quando os insetos sdo criados, manipulados e
produzidos para consumo humano o sd0 nas mesmas
condi¢Bes sanitarias de qualquer outro alimento. Neste
contexto, segundo Halloran, Vantomme (2013) ndo existem
casos conhecidos de transmissdo de doencgas ou parasitoides
para humanos ocasionados pela ingestdo de insetos, ao
contrario do que existe com o consumo de outras carnes
(IZOLA et al., 2014).

As muitas interpretacfes do que seja alimento, e as
crengas que cercam algumas delas, determinam os hébitos
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alimentares e o grau de nutricdo, 0os quais também sdo
influenciados por fatores politicos internos e externos e
circunstancias pessoais, sociais, culturais e econdmicas.
Com relagcdo aos aspectos culturais, tabus associados ao
consumo de insetos sdo registrados (FASORANTI,
AJIBOYE, 1993), e afetam negativamente essa pratica.

Escolhidos os insetos adequados ao consumo humano,
0 grande desafio seria fazer com que as pessoas que vivem
nos grandes centros aceitassem este item como constituinte
do cardapio, valorizando esses animais como fonte de
nutrientes e principalmente saide. Uma maneira inteligente
de inserir 0s insetos aos poucos na alimentacdo humana, a
fim de evitar o preconceito do consumo antes mesmo de
provar, seria mesclar esse novo item a alimentos mais
populares. No México, por exemplo, é comum encontrar
tortilhas enriquecidas com larvas de farinha, uma fonte
tradicional de proteina. A aceitacdo dos insetos se torna
mais facil se a modificacdo nos pratos for lenta e gradativa,
principalmente em paises Ocidentais, onde, em grandes
centros, ndo é comum a utilizagdo de insetos nos alimentos
(HALLORAN, VANTOMME, 2013).

Para a soja parece que estratégia semelhante foi
utilizada. Varios produtos, como embutidos, leite, carne de
soja e almbndega foram introduzidos no mercado e hoje
alguns produtos que possuem soja como base possuem uma
fatia do mercado e sdo bem aceitos (HALLORAN,
VANTOMME, 2013).

No presente estudo, é valido ressaltar que houve uma
parcela dos voluntarios que aceitaram muito bem os insetos
na barra de cereal, indicando que ha um interesse pelo
consumo por algumas pessoas. A insercdo desse item no
cardapio oferece uma alternativa mais facil, barata,
nutricional e saborosa na alimentagdo humana.

Se aproveitados sistematica e sustentavelmente, os
insetos comestiveis podem ajudar na reducdo do problema
de deficiéncia proteica que existe em parte do mundo
(FASORANTI, AJIBOYE, 1993). Para que este recurso seja
atil em larga escala, é necessario que seja abundante, barato
e agradavel ao paladar, sendo esses pré-requisitos
encontrados nos insetos.

A utilizagdo de insetos na alimentacdo humana seria
uma alternativa barata e de facil acesso, devido a
abundancia e facilidade em cri4-los. Mas também é de se
esperar que toda criacdo exija cuidados sanitarios, técnicos
treinados e infraestrutura minima (SCHARDONG et al.,
2019).

Os insetos representam grupo taxondmico com maior
nimero de espécies, sendo possivel classificar o0s
comestiveis e 0s com maiores valores nutricionais, abrindo
uma variedade de opcdes na hora da escolha do inseto a ser
inserido nos pratos. Insetos estdo em todos os lugares,
possuem altas taxas de crescimento e de conversdo
alimentar, se reproduzem rapidamente e oferecem baixo
impacto ambiental. S8o nutritivos, possuem alto teor de
proteina, &cidos graxos e minerais e podem ser criados a
partir de rejeitos e sobras de alimentos. Além disso, existe
uma variedade de métodos de preparo que podem ir de
acordo com o gosto do consumidor: inteiros, moidos,
desidratados, processados, em p0 ou em pasta, para serem
incorporados a outros alimentos ou mesmo consumidos “in
natura”.

Atualmente  dispomos de conhecimento para
desenvolver técnicas de criagdo de insetos em laboratorio,
bem como também de forma extensiva ou atém mesmo
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intensiva. Com o desenvolvimento de técnicas para a
criacdo intensiva, ofereceriamos um aumento no suprimento
de insetos, com inimeras vantagens; incluindo a
manutencdo da diversidade genética nativa, pois assim as
populacBes nativas ndo seriam comprometidas. Também a
producdo tenderia a uniformidade, uma grande vantagem
para a industria, pois o processamento seria favorecido. A
uniformidade inclui ndo apenas tamanho, textura, idade de
maturacdo, mas também proporcao sexual, porcentagem de
gordura ou teor de constituintes, fatores esses que podem
afetar a qualidade do produto.

Porém, se faz necessario desenvolver protocolos
simples para automatizar processos de criacéo,
processamento, colheita, transporte e armazenamento de
insetos. Estes precisam ser econdmica, ambiental e
energeticamente rentaveis, com seguranca alimentar
garantida, incluindo neste quesito aspectos microbioldgicos,
parasitolégicos e sanitarios, garantindo assim a qualidade
dos produtos, quer sejam alimentos para consumo humano
ou animal (FAO, WHO, 2020). Isso resultard em produtos
seguros com pregos razodaveis, especialmente quando
comparados aos produtos derivados de vertebrados de
sangue quente.

Apresentando alto valor proteico, até maior do que
carnes de boi e frango, por exemplo, além de outros
elementos como célcio, fosforo e ferro, a carne dos insetos
poderia ajudar em programas contra desnutricdo, que afeta
muitos paises, além de ser uma étima alternativa para atletas
e pessoas que precisam repor proteinas apds atividade
intensa.

A dificuldade que muitos paises tém em inserir essa
cultura de consumo se deve principalmente ao modo em que
a maioria da populagdo ocidental foi criada, sempre
associando insetos com vetores de doencas e habitantes de
locais sujos. Este preconceito precisa ser quebrado, visto
que esse grupo pode ajudar a nossa sociedade, beneficiando-
nos com produtos além de mel ou a seda, por exemplo.

Van Huis et al. (2013) afirma que de acordo com o
Comité Permanente da ONU sobre nutricdo, um dos
principais fatores, que contribui para as pessoas nao terem
salde é a desnutricdlo. Do ponto de vista clinico, a
desnutricdo é caracterizada pela ingestdo inadequada ou
escassez de nutrientes essenciais. Portanto, a utilizacdo de
um produto com alto teor nutritivo, proporcionaria tanto
melhora nas condicdes alimentares e de nutri¢do, quanto na
salide das pessoas, visto que a alimentacdo esta
intrinsecamente ligada a manutengéo da sadde do individuo.

A educacdo e a informacgdo sdo instrumentos chave
para a insercao desse item no cardapio. Livros de receitas
inovadoras podem ajudar nesse contexto. A utilizacdo de
insetos em préaticas visando ajudar problemas sociais e
ambientais aumentariam a aceitagdo da comunidade,
ajudando a inserir esse item nos pratos.

Apos revisdo bibliogréfica, realizada pelos autores, nas
bases de dados Portal de Periédicos da CAPES; Pubmed e
Scielo, nos Uultimos 20 anos, com a palavra-chave
entomofagia ou “entomophagy”, ndo foi encontrado artigo
fazendo referéncia a trabalho semelhante ao apresentado. Ou
seja, producdo de inseto em laboratdrio; desenvolvimento de
alimento, com potencialidade de industrializacdo, com a
inclusdo de insetos e teste pratico através de painel
sensorial. Desse modo o trabalho em pauta é inédito e
contribui para a construcdo do conhecimento no assunto.
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V. CONCLUSAO

Torna-se necessario que outras espécies de insetos
sejam testadas, com novas formulagdes, sempre atendendo o
comité local de ética em pesquisa com humanos e as
Normas do Codex Alimentarius (FAO, WHO, 2020).

Concluindo, os autores acreditam que existe um
mercado para este tipo de produto; que o0 consumo
tradicional, no Brasil e no mundo, assegura a confian¢a na
qualidade do produto e que mudancas no padrdo de
consumo, desde que atendidos alguns pré-requisitos, sdo
compativeis com os principios da sustentabilidade
ambiental, econémica e social.
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Resumo: A probleméatica ambiental é uma emergéncia em todo
mundo, pois a degradacdo da natureza remente a perda de qualidade
de vida das pessoas e a incerteza de um futuro. Nesse aspecto, 0s
profissionais da saude também desempenham papel fundamental,
ndo somente no sentido de prevenir os riscos ambientais, mas
também na reducgdo das vulnerabilidades sociais. Com base nisso,
buscou-se investigar qual a percepgio dos profissionais que atuam
na salude da familia no municipio de DavindpolissMa sobre a
questdo ambiental? O estudo tem por objetivo analisar a percepcédo
dos profissionais de saude da familia no municipio de
Davindpolis/Ma sobre a problemética ambiental. Trata-se de uma
pesquisa com abordagem qualitativa e quantitativa realizada no
periodo de janeiro a junho de 2019. Os dados foram coletados por
meio de uma entrevista com um roteiro semiestruturados, com
perguntas abertas e fechadas e analisados por meio da andlise de
conteido. Concluiu-se que a percepcdo ambiental da equipe de
profissionais consiste na necessidade de mudanca de atitudes por
parte da populacdo, o que corresponde a um assunto muito
importante da educacdo ambiental visando & melhoria da salde da
populagéo.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Percep¢do Ambiental. Saude da
Familia.

Abstract: The environmental problem is an emergency worldwide
since the degradation of nature leads to the loss of people’s quality of
life and the uncertainty of a future. In this regard, health
professionals also play a key role, not only in the sense of preventing
environmental risks, but also in reducing social vulnerabilities.
Based on this, did we seek to investigate the perception of
professionals working in family health in the city of Davinopolis /
Ma on the environmental issue? The study aims to analyze the
perception of family health professionals in the city of Davindpolis /
Ma on the environmental issue. It is a research with a qualitative and
quantitative approach carried out from January to June 2019. Data
were collected through an interview with a semi-structured script,
with open and closed questions and analyzed through content
analysis. It was concluded that the environmental perception of the
team of professionals consists of the need to change attitudes on the
part of the population, which corresponds to a very important issue
of environmental education aimed at improving the health of the
population.

Keywords: Environment. Environmental Perception. Family Health.
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I. INTRODUCAO

As questbes ambientais, nas Ultimas décadas tem sido
pauta de discussdes e debates na sociedade moderna, devido
a diversas modificacbes ocorridas no meio ambiente,
ocasionando graves problemas de ordem social, econémica
e ambiental afetando a vida das pessoas e do planeta, como
doencas reemergentes, surtos infecciosos, escassez de agua
potavel, catdstrofes ambientais, entre outros

De acordo com Miller Jr. (2008), crescimento da
populacdo, desperdicio de recursos, pobreza, a falta de
responsabilidade ambiental e ignorancia ecolégica sdo as
causas dos problemas ambientais e para uma vida ndo téo
saudavel da populacdo. Além disso, ainda tem como fatores
do desiquilibrio ambiental a falta de uma legislagdo
consolidada e maior fiscalizagdo pelos 6rgdos competentes,
e da falta de politicas publicas que visem minimizar o
problema ambiental (SANTIAGO; ALMEIDA, 2018).

Nos dias atuais, nunca se preocupou tanto com as
questBes ambientais, e € por isso, que a educacdo no
contexto da saude e do meio ambiente é definida como uma
préatica social que promove ndo apenas mudanca de habitos,
praticas e atitudes, a transmissdo e apreensdo de
conhecimentos, mas a transformagdo gradual na forma de
pensar, sentir e agir através da selecdo e utilizacdo de
métodos pedagdgicos participativos e problematizadores
(MOISES et al., 2010).

E nesse aspecto que a saide ambiental é fundamental
na atengdo primaria, principalmente na ESF, sendo definida
como estratégia de acdo ambiental, preventiva e
participativa em nivel local, por entender que o ser humano
tem o direito de viver em um ambiente saudavel e adequado,
e devem acontecer de forma articulada, intersetorializada e
interdisciplinar, conforme a realidade ambiental dos grupos
sociais (CARNEIRO et al., 2018).

Apesar dos profissionais terem suas responsabilidades
e deveres definidos visando a protecdo, a conservacdo e a
recuperacdo do ambiente e da salde, dentro da ESF ainda
ndo conseguiu atuar na satde ambiental (CARNEIRO et al.,
2018).

A questdo é que para atua na probleméatica ambiental
exige uma reflexdo quanto aos conceitos, métodos e préaticas
voltada para a preservacdo sustentdvel do ambiente e da
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salde, isto é, é preciso ter uma percep¢do ambiental, que
segundo Magalhdes, Bononi e Mercante (2010) ¢
compreendida como um mecanismo habil de forma
cidaddos, e garantir que os mesmos sejam capazes de
enfrentar problemas socioambientais e compreender sua
importancia como um ator ativo na defesa do meio em que
vive.

O municipio de Davinodpolis, Maranhdo, sofre com
diversos problemas de implica¢fes sociais, econdmicas e
ambientais, e que geram um impacto direto na salde da
populacéo. Pensando nessa questdo surgiu a necessidade de
investigar: Qual a percepcao dos profissionais de sadde da
familia (ESF e NASF) do municipio acerca da problematica
ambiental?, Por entender que a promocdo da salde
ambiental é algo importante e que deve ser trabalhado na
ESF e incorporado as acdes de promocdo de salde da
populacdo, pois grande parte das doencas infecta-
parasitarias decorre da situacdo ambiental (COHEN et al.,
2004).

Com bases nessas informagBes, o estudo teve por
objetivo avaliar a percepcdo dos profissionais de salde da
familia sobre a questdo ambiental no municipio de
Davinopoliss/MA.

Il. METODOS

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa,
caracterizando-se como descritivo exploratério, com o
intuito de obter registros das percepgdes dos profissionais de
salde das ESF de Davindpolis /MA acerca da degradacdo
ambiental urbana e a relacdo com a satde humana.

O municipio de Davindpolis possui uma érea territorial
de 335,4 km?, seu ano de instalacdo foi oficialmente em
1997, a cidade encontra-se na mesorregido oeste
maranhense e microrregido de Imperatriz, com uma altitude
de 180m e esté localizada acerca de 640 km de distancia de
Séo Luis, capital maranhense (IBGE, 2018).

Em relacdo ao panorama ambiental, conforme o IBGE
(2018), 20.9% de domicilios possuem esgotamento sanitario
adequado, 87.8% de domicilios urbanos em vias publicas
com arborizacdo e 1.2% de domicilios urbanos em vias
publicas com urbanizagdo adequada (presenca de bueiro,
calgada, pavimentacdo e meio-fio). Quando comparado com
0s outros municipios do estado, fica na posi¢do 40 de 217,
34 de 217 e 93 de 217, respectivamente. J& quando
comparado a outras cidades do Brasil, sua posic¢do é 3585 de
5570, 1712 de 5570 e 4337 de 5570, respectivamente.

O municipio conta com 5 equipes de Estratégia Saude
da Familia, sendo 4 na zona urbana e 1 na zona rural,
composta cada uma por 1 médico, 1 enfermeiro, 1 técnico
de enfermagem e 4 a 8 agentes comunitarios por equipe. O
estudo foi realizado com 24 profissionais da saide atuantes
na ESF, conforme critério de inclusdo. Foram excluidos os
que se ndo assinaram o TCLE.

Como instrumento de pesquisa foi utilizado um roteiro
semiestruturado contendo 19 perguntas abertas e fechadas
para a realizacdo da entrevista. A primeira parte do
instrumento foi constituida por perguntas referentes a idade,
local de origem e residéncia, e tempo de atuagdo A segunda
parte foi composta por perguntas que abordaram o
conhecimento sobre as Politicas ambientais, as atividades
ambientais desenvolvidas, os fatores de risco e as medidas
de promocao da saide ambiental. A coleta de dados ocorreu
nos meses de janeiro a junho de 2019, utilizando-se a
entrevista como técnica de coleta. Antes de sua realizagdo

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

foi explicado aos participantes sobre os objetivos da
pesquisa, ressaltando a importancia de sua participacdo. Em
seguida foi entregue o TCLE autorizando a participacdo no
estudo. Os resultados das questbes foram analisados e
discutidos por meio da técnica do Discurso do Sujeito
Coletivo-DSC, na forma de texto dissertativo
argumentativo.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica pelo
parecer n° 3.266.046 e CAAE n° 09002519.8.0000.5501,
sendo desenvolvido em consonéncia com a Resolugdo n o
466/2012 do Conselho Nacional de Salde, que estabelece as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos no &mbito nacional.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap06s a leitura do conjunto de informacdes obtidas com
a entrevista realizada com os profissionais da salde da
familia optou-se pelo agrupamento do conteldo em
categorias de ideias, para melhor organizacdo e
interpretacdo dos dados, e as falas dos participantes foram
descritas utilizando os termos P1, P2, e assim por diante.

3.1 - Perfil da equipe de profissionais da sadde da familia

A idade média dos profissionais entrevistados era de
46 anos, sendo que 50% da equipe possuiam entre 20 a 40
anos, o0 que condiz a uma equipe jovem e de média idade.
Esse dado corrobora com os de Machado et al. (2016), em
que ¥ dos trabalhadores de salde, possuem idade até 30
anos. Em relacdo a naturalidade, a maioria (h=11) eram da
cidade de Imperatriz. No que se refere ao municipio de
residéncia dos profissionais, 20 deles residiam em
Davinopolis e somente 3 em Imperatriz.

Quanto ao nivel de escolaridade, a maioria declarou o
ensino médio completo, sendo o menor grau de escolaridade
verificado, e com curso técnico, e 100% dos entrevistados
fazem parte da Estratégia Saude da Familia, que conforme
Rocha e Carvalho (2012) é uma estratégia do Ministério da
Saude para organizar e fortalecer a atencdo bésica, e 0s
profissionais que compdem as equipes de salde da familia
tém um papel fundamental neste processo.

Por essa razdo, ha a possibilidade de realizar um
trabalho de promocdo da saude com insercdo no meio
ambiente, considerando, a situacdo do lixo, ar, agua e
saneamento bésico da comunidade.

Em relacdo ao tempo de atuagdo na sadde da familia
no municipio, percebeu-se que a maioria (n=10) dos
profissionais atua entre um a cinco anos, porém, ha cinco
profissionais com mais de cinco anos de atuagdo e cinco
com mais de 10 anos. Quanto mais tempo a permanéncia do
profissional atuando na comunidade maior a possibilidade
de criagdo de vinculo com as familias, contribuindo para a
promocdo da salde, no que se refere a orientagdes e
prevencao de questfes ambientais (ROCHA, 2012).

3.2 - Conhecimento do profissional de sadde frente a questdes
ambientais

O conhecimento dos profissionais da satde da Familia
sobre as agGes ambientais é de extrema importancia, pois
torna possivel compreender as reclamagfes da comunidade
atendida, e dos problemas ambientais que afetam a saude
humana. Nesse sentido os profissionais foram questionados
se conheciam a Politica Nacional de Meio Ambiente e i
IBAMA, pode-se perceber a maioria dos profissionais

53

ISSN 1809-3957



tinham conhecimento sobre a PNMA (n=18) e do IBAMA
(n=23).

O conhecimento dessa politica € muito importante,
pois tem como objetivo preservar, melhorar e recuperar a
qualidade ambiental do pais, além de conceituar o meio
ambiente como um patrimdnio puablico, assim como o
IBAMA, visto que se trata de um 6rgéo fiscalizador com a
finalidade de manter a integridade do meio ambiente, e
assegurar o uso racional dos recursos naturais (HAYSAHI,
2015; IBAMA, 2002).

Outra questdo indagada foi se conheciam a Carta de
Otawa, no qual se observou que a maioria dos profissionais
afirmou positivamente (n-16). Essa carta traz em seu
conteldo ideias de promocdo a salde, ainda afirma um
conjunto de valores, como a vida, saude, solidariedade,
equidade, cidadania, desenvolvimento, participacdo e acdo
conjunta, entre outros, e como resultado de diversas
estratégias, visando a melhoria da qualidade de vida e salde
se insere. (OMS, 1986). Por esse motivo, o conhecimento do
seu conteudo e de suas ideias pela equipe de profissionais de
Saude da Familia é essencial, pois os valores tratados
relatam atengdo & salde ocasionada por problemas
ambientais.

3.3 - Atividades ambientais desenvolvidas

O desenvolvimento de atividade que visem a salde
ambiental é fundamental para que a comunidade tenha
salde. Nesse sentido, os profissionais foram indagados
sobre se realizam as a¢des voltadas para 0 meio ambiente na
pratica cotidiana e quais séo elas, sendo possivel observar
que quase todos desempenham atividades relacionadas com
questbes ambientais, com excec¢do de apenas um. Entre as
atividades desempenhadas destaca-se a educacdo ambiental,
evidenciada pelas falas a seguir:

Conscientizacdo da populagdo com palestras,
evitando o desperdicio de agua e separacéo do lixo,
colaboragdo com um ambiente limpo, cuidando da
natureza sem poluir o ambiente (P. 20)

Atividades educativas, orientagdo e panfletos
educativos, e com palestras educativas (P.22)

Nesse aspecto, percebe-se que o trabalho de educacdo
ambiental, é uma forma efetiva e pratica educacional
sintonizada com a vida em sociedade, e que envolve a
participagdo de todos os membros, conforme suas
habilidades, das complexas e mdltiplas tarefas de melhora
das relagbes das pessoas com seu meio ambiente
(MULLER, 2003).

Dessa forma pode-se afirmar que essas agBes sdo
importantes para despertar a consciéncia da comunidade de
Davinépolis e deve ajudar as familias a construirem uma
consciéncia global das questdes relativas ao ambiente, para
que possam assumir posicBes afinadas com os valores
referentes a sua protecdo e melhoria de condicdes de vida.

3.4 - Situacdo ambiental da comunidade onde atuam

Os profissionais de salde no seu ambiente de atuagdo
devem conhecer a situacdo ambiental da sua comunidade,
pois o ambiente inadequado sdo causadores de indmeras
doencas. Dessa forma, os profissionais foram indagados a
cerca dos principais problemas ambientais na regido em que
trabalham, sendo possivel observar que os principais
problemas referidos foram & falta de infraestrutura, o
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descarte do lixo em local inadequado, a poluigdo do ar e do
rio Cacau.

O servico de esgotamento sanitario apresenta déficits,
que se manifestam principalmente em escala municipal,
refletindo diretamente a salde da populacdo, este fato foi
percebido e relatado pelos participantes da pesquisa durante
as entrevistas.

A falta de tratamento de agua e esgoto é visto como
um problema de saude publica, pois gera impacto na saide
da populagdo, causando a Desinteria Bacilar, caracterizada
por uma série de bactérias causada através da ingestdo de
agua sem tratamento, além de severas formas de diarreias, e
doencas parasitarias, como amebiase, esquistossomose,
ascaridiase, giardiase, entre outras (FREITAS, 2019).

O descarte inadequado do lixo também é um serio
problema ambiental e que reflete na sadde da populagéo,
fonte de microrganismos causadores de doencas, como a
leptospirose, causada pela dgua contaminada por urina de
ratos, sendo apontada como a principal causa da doenga em
periodos de chuvas forte e enchentes, apresentando maior
perigo em aguas proximas a depdsitos de lixo e em areas
sem esgotamento sanitario (FREITAS, 2019). Por isso, é
preciso que haja a conscientizacdo da populagdo e o
estabelecimento de politicas publicas para a destinacao
correta desses residuos.

3.5 - Percepgdo da equipe quanto as atitudes e fatores que
influenciam o0 ambiente para a promoc¢ao da saude

A gestéo e sustentabilidade ambiental é um dos pilares
do Direito ambiental, em que visa a busca de um meio
ambiente ecologicamente equilibrado para que haja uma
qualidade de vida sadia (HAYASHI; SILVA, 2015). Dessa
forma, a avaliagdo da percep¢do ambiental é essencial. Uma
das primeiras indagacdes feitas foi se as nossas atitudes que
podem influenciar no meio ambiente quanto a reducgdo do
lixo na comunidade, em que todos os responderam
afirmativamente. Entre as agdes que se destacam o controle
de desperdicio e o descarte adequado do lixo, como se
observa nas falas a seguir.

Controle de desperdicio inadequado, fazendo minha
parte, colocando o lixo no local adequado (P 8)
Colocando lixos em locais adequados no ambiente de
trabalho (P.10)

Realizando descarte de material em local adequado
(P.15)

Outra questdo indagada é se suas atitudes podem
influenciar de alguma forma quando ha a falta de
saneamento basico, em que se verificou que a maioria
(n=19) disse que sim, e que entre as atitudes que deveriam
ser desenvolvidas foram evitar o desperdicio de agua, evitar
o0 descarte do lixo em local inadequado, manter o ambiente
mais limpo, ndo despejar dejetos em esgotos e riachos,
separagdo e armazenamento adequado do lixo, além da
orientacdo da populacdo sobre medidas preventivas.

Infelizmente o cenério de saneamento béasico no
municipio de Davinépolis de acordo com as leis em vigor se
encontra em uma situacao precaria levando em consideracdo
de que o saneamento basico é fundamental e basico para a
populacdo. Por isso as atitudes relatadas pela Equipe de
profissionais de Salde da Familia condizem com a proposta
da lei 11.445, sendo fundamental para uma educacdo
ambiental de forma a conscientizar a comunidade envolvida
e melhorar o nivel de qualidade de vida da populacéo.
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Ainda nesse aspecto de atitudes e fatores ambientais
para a promocao da saude, foi questionado aos profissionais
se eles acreditam que o Rio Cacau pode ser Util de alguma
maneira para a vida deles, em que, quase todos responderam
que sim, com excecdo de um, relatando que poderia ser
muito Gtil para as plantagdes, na promocdo de um ambiente
calmo e arborizado, na utilizagdo de sua agua para tarefas
domésticas, entre outros, conforme os relatos a seguir.

Ambiente menos poluido (P1)

Contribui para a sobrevivéncia de plantas e
arvores (P8)

Evita a degradacdo da fauna e da flora (P10)

A Bacia do Rio Cacau representa 4% do territorio
maranhense localizado na malha hidrografica do Rio
Tocantins, e que, apesar dos profissionais acreditarem ainda
na sua utilidade, infelizmente, tem transportado em leito
uma vazdo constituida em grande parte por lixos e dejetos,
assoreando sua calha, o que tem contribui para enchentes em
periodos de intensas chuvas, desabrigando moradores
préximos as suas margens e causando doencas, além de
restar somente 18,3% de area florestada e que tem sido fonte
de renda para a populagéo ribeirinha (CONSPLAN, 2005;
ANATEL, 2019).

O grande problema é que pela falta de planejamento de
infraestrutura bésica, todos os dejetos e residuos solidos tém
sido langados no leito do rio de forma in natura (SILVA,
2010). Por esse motivo, a compreensdo dos profissionais da
equipe salde da familia de Davinopo6lis acerca dos
problemas ambientais permite que as estratégias de
promogdo a salde estabelecida pela Carta de Ottawa sejam
de fato alcancadas, j& que ha um direcionamento na
integralidade das acfes de saude.

Com base na realidade do municipio, perguntou-se
ainda aos profissionais da salde se eles se sentiam afetados
diretamente por algum problema ambiental, em que todos
apontaram a poluicdo do ar, seguidos da poluigdo dos rios e
mudancas climaticas (Figura 1).

Figura 1 - Problemas ambientais que mais afetam diretamente os
profissionais da salde da familia no municipio de Davindpolis

Fonte: Elaborada pela autora, 2020.

Percebe-se que a poluicdo do ar € um dos problemas
ambientais mais preocupantes, seguido da poluicdo dos rios
e as mudancas climaticas. Apesar de avancos terem surgido
nas Ultimas décadas, em relacdo as praticas que
proporcionem um ar mais limpo, principalmente nos paises
desenvolvidos, 0s atuais niveis de poluicdo atmosférica
continuam a ser considerados danosos para a salde,
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principalmente para criancas e idosos, 0s mais atingidos
pela emissdo de poluentes na atmosfera. A poluicdo dos rios
também é um grave problema, pois é receptor de efluentes
(GOUVEIA et al., 2006; SILVA et al., 2013; MUCELIN;
BELLINI, 2008).

Diante dessa problematica, foram indagados acerca de
quais problemas ambientais terdo um maior impacto nas
duas préximas geracdes, sendo relatada por todos os
profissionais a polui¢do dos rios e do ar. Segundo Miranda
(2010) a contaminacédo da 4gua em razdo de seu mau uso é
uma das grandes preocupacdes atuais, 0 que demanda uma
vigilancia permanente sobre a forma de gestdo destes
recursos. Em relagdo a poluicdo do ar, além de provocarem
efeitos na salde da populacdo, ainda geram impactos
negativos na perspectiva econdmica e social (INSTITUTO
DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE, 2014).

Dessa forma, percebe-se que os cuidados com a
poluicdo do ar e da agua sdo dois temas preocupantes no
municipio de Davindpolis, e precisa ser tratado com o poder
publico, através de reunibes e audiéncias publicas, para
tracar estratégias de acles para reduzir os impactos
ambientais no local.

Outro ponto investigado foi sobre os fatores que
prejudicam o meio ambiente na cidade de Davinodpolis na
visdo deles, sendo possivel verificar respostas variadas,
porém semelhantes ao questionamento anterior, apontando
como fatores de maneira geral as queimadas, derrubadas das
arvores, desperdicio de agua, lixo descartado em local
inadequado, falta de saneamento béasico, o que contribui
para a poluicdo do ar e do rio, mais principalmente, a falta
de conscientizacdo e orientacdo da populacdo para o0s
cuidados ambientais.

Com base nessas informagdes, os profissionais foram
indagados sobre o que entendiam por um ambiente
adequado, e quais acBes poderiam ser desempenhadas para
melhoria da promoc&o da satde. Nesse aspecto, observou-se
que a maioria entendia o ambiente adequado como sendo
um ambiente limpo, sem desmatamento sem lixo e com
saneamento béasico e infraestrutura, e uma das principais
medidas a educacdo em salde a fim e conscientizar a
populacéo.

Ambiente sem desmatamento (P6)

Um ambiente adequado precisa de uma boa
infraestrutura e boa qualidade no saneamento basico
(P14)

Um ambiente de facil acesso, educagédo em salde para
populagéo e funcionarios, ambiente agradavel (P22)

Melhorando e conscientizando a populagdo sobre
medidas ou promog&o a saude, através de palestras(P24)

A educagdo ambiental vai muito além de sensibilizar a
populacéo para o problema, remete a uma compreensdo da
importancia da natureza para a nossa sobrevivéncia e de
geracOes futuras e ao sentimento de cuidado e de amor ao
meio ambiente (CUNHA; GUERRA, 2008). Dessa forma, a
percep¢do ambiental observada na analise da pesquisa
corresponde & mudanga de atitudes, que de acordo com
Frazdo, Silva e Castro (2010) faz mencdo a uma tomada de
consciéncia do individuo, no sentido de proteger e cuidar do
ambiente, sendo a educacdo uma importante ferramenta para
essa mudanca e promocéo da saude.

IV. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento da pesquisa foi possivel
compreender 0s anseios, as angulstias, motivacdes e

55

ISSN 1809-3957



condutas dos profissionais de saude da familia em relacdo
ao meio ambiente. Com base nos resultados observou-se que
a poluicdo do ar e dos rios tem sido um dos problemas
ambientais que mais tem gerado preocupacdo dos
profissionais de salde da familia do municipio de
Davindpolis.

No municipio os principais problemas ambientais na
percepcdo dos profissionais estdo relacionados a falta de
saneamento basico e de infraestrutura, como o esgotamento
sanitario deficiente e o descarte inadequado do lixo,
afetando diretamente a salde da populacdo, fato relatado
pelos participantes. Diante disso propde a participacdo da
populacdo em reunides e audiéncias publicas, para tracar
estratégias de acles para reduzir os impactos ambientais no
local, pois, a existéncia de diversos problemas ambientais no
municipio, como o lixo jogado em local imprdprio causando
contaminacdo, a falta de saneamento basico e a poluicdo do
ar e do rio Cacau é extremamente preocupante.

Constatou-se ainda que os profissionais na sua pratica
cotidiana desenvolvam a educacdo ambiental, a fim de
conscientizar e promover mudangas de habitos, préticas e
atitudes da comunidade sobre os cuidados com o meio
ambiente para que haja qualidade de vida da populacéo.

Assim, conclui-se que a percep¢do ambiental da equipe
de profissionais que atuam em salde da familia no
municipio de Davinopolis/MA refere-se a necessidade de
mudanca de atitudes por parte da populacdo, o que pode ser
solucionado por meio da educacdo ambiental em
Davindpolis,
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Resumo - A inulina é um prebi6tico com atividade estimuladora
seletiva da proliferacdo e atividade de bactérias coldnicas quando
ingerida regularmente. Este trabalho objetivou suplementar inulina
oralmente a camundongos saudaveis e avaliar os efeitos sobre a
migracdo celular peritoneal e a resposta frente a estimulos
inflamatorios. A suplementac&o foi realizada via gavagem por 28 ou
42 dias, e metade dos animais de cada grupo foi desafiada com
carragenina. Os animais foram eutanasiados e o lavado peritoneal
foi coletado. No grupo exposto por 42 dias, observou-se um aumento
no namero de leucocitos do lavado peritoneal tanto dos animais que
receberam inulina quanto dos que receberam inulina e foram
desafiados com carragenina. A diferenciacdo das células
mononucleares foi maior apenas no grupo exposto & inulina ndo
desafiado com carragenina. Esses dados sugerem um estimulo
migratério das células do peritdnio causado pela ingestdo regular da
inulina em individuos expostos por tempo maior.

Palavras-chave: Ensaios de Migragdo Celular. Inulina. Prebiético.

Abstract - Inulin is a prebiotic with selective stimulating activity of
the proliferation and activity of colonic bacteria when ingested
regularly. This study aimed to supplement inulin orally to healthy
mice and to evaluate the effects on peritoneal cell migration and the
response to inflammatory stimuli. Supplementation was carried out
via gavage for 28 or 42 days, and half of the animals in each group
were challenged with carrageenan. The animals were euthanized
and the peritoneal lavage was collected. In the group exposed for 42
days, an increase in the number of leukocytes in the peritoneal
lavage was observed both in animals that received inulin and those
that received inulin and were challenged with carrageenan. The
mononuclear cell differentiation was greater only in the group
exposed to inulin not challenged with carrageenan. These data
suggest a migratory stimulation of peritoneum cells caused by
regular inulin intake in individuals exposed for a longer time.

Keywords: Cell Migration Assays. Inulin. Prebiotic.

I. INTRODUCAO

Prebidticos séo carboidratos que ndo sofrem digestdo no
estbmago e primeiras por¢Bes do intestino delgado, sendo
seletivamente fermentados pela microbiota do ileo ou do cdlon,
fornecendo beneficios & salde. Promovem um melhor
funcionamento gastrointestinal e efeitos especificos sobre a
biodisponibilidade de minerais (célcio e magnésio), sistema
imunoldgico, doencas inflamatérias, diabetes, doencas
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cardiovasculares e génese de tumores e
(HAWRELAK, 2020; MAN et al., 2021).

Entre os prebidticos mais conhecidos estdo o0s
frutooligossacarideos  (FOS), fibras soliveis que se
caracterizam pela presenca de cadeias de frutose com terminais
de glicose, ramificadas ou lineares. Eles englobam a inulina,
composta por até 60 unidades de frutose, e a oligofrutose, que
contém de 2 a 7 unidades de frutose e é resultado da hidrolise
enzimatica parcial da inulina. S8o encontrados, por exemplo,
em aspargos, banana, cebola, alho-por6, alho, alcachofra, yacon
e raiz de chicoria. Esta Ultima é a principal fonte comercial de
inulina e de oligofrutose (HAWRELAK, 2020; MACEDO,;
VIMERCATI; ARAUJO, 2020).

A utilizacdo oral da inulina e dos FOS como prebiotico é
decorrente do seu desempenho e das diversas funcdes
fisiologicas e imunomoduladoras que desenvolvem no
organismo quando consumidos diariamente. Dentre essas
variagbes pode-se citar 0 aumento da microbiota benéfica
residente (bifidobactérias e lactobacilos), e da producdo de
acidos graxos de cadeia curta (butirato, propionato e acetato),
com significativa redugdo de bactérias nocivas, melhorando a
saude intestinal e do organismo de forma geral (HAWRELAK,
2020; UYEDA et al., 2016). A estimulacdo inespecifica do
sistema imunoldgico leva a uma maior resisténcia a infecgdes,
e as modificagbes da microbiota intestinal induzidas por
prebidticos tém papel importante na imunidade antitumoral,
sendo a dieta com inulina jA descrita como indutora das
respostas imunes antitumorais e apresentando efeitos redutores
do crescimento de melanoma e cancer de cblon
(HAWRELAK, 2020; LI et al., 2020).

Estudos vém sendo realizados com a inulina em diversas
situacBes, a exemplo de obesidade (DEWULF et al., 2013;
HIEL et al., 2020; van der BEEK, 2018), doenca de Crohn (DE
PRETER et al., 2013), asma (HALNES et al., 2017), pré-
diabetes (MITCHELL et al., 2015), esteatose hepatica
(JAVADI et al., 2018), entre outros, e a avalicdo de seu
potencial imunomodulador in vivo em mamiferos saudaveis
mostra-se promissor. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi
avaliar, apés suplementacdo dietética de inulina a
camundongos saudaveis, a migracdo celular peritoneal e a
resposta frente a estimulos inflamatorios induzidos pela
carragenina.

infeccoes
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Il. METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho foi aprovada pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais da Universidade Positivo (CEUA UP)
n°. 372. O experimento foi realizado em uma sala isolada e
localizada no biotério da Universidade Positivo, na qual os
animais utilizados foram mantidos sob aclimatizacdo ao
confinamento, em caixas de polipropileno e cama de
maravalha, por um periodo de 15 dias, recebendo agua filtrada
e racdo ad libitum. O ambiente era estavel, com temperatura
entre 22°C e 26°C, umidade a 65% e fotoperiodo de 12 horas,
estando de acordo com as normas de organizagdo para
Cooperagdo Internacional Econémica e Desenvolvimento para
conducéo de testes de toxicidade (OECD, 2008).

Os animais utilizados neste bioensaio  foram
camundongos Swiss machos de 30+5g, sendo divididos em 4
grupos (20 animais por grupo). Dois grupos foram
denominados controles, sendo controle 28 dias (C28) e controle
42 dias (C42). Os outros dois grupos foram denominados
expostos e receberam via gavagem 5mg de inulina
(FRUTAFIT® IQ - Sensus, Holanda), por 28 dias (128) ou 42
dias (142). Ap6s o periodo de exposicdo, 10 dos 20
camundongos de cada grupo foram desafiados com carragenina
(Img/Kg intraperitoneal) e apds 4h foram eutanasiados, e o
lavado peritoneal foi coletado juntamente com os outros 10 ndo
desafiados de cada grupo. O lavado peritoneal colhido foi
utilizado para a avaliacdo da migracéo celular peritoneal: com
esse material foi avaliada a capacidade de produgdo de dxido
nitrico frente a um estimulo lesivo e a migracéo celular. Os 10
animais de cada grupo que ndo receberam a carragenina
intraperitoneal foram também eutanasiados para a obtencdo de
sangue para analise dos biomarcadores hematol6gicos.

2.1 - Biomarcadores hematolégicos

O sangue foi coletado em heparina na proporcdo 20
unidades por mL de sangue. Foram realizadas contagens total e
diferencial de células sanguineas. Para determinacdo da série
vermelha e a contagem global dos leucocitos foi utilizado o
Contador Celular Celm CC-530. O diferencial dos leucdcitos
foi realizado de acordo com Wintrobe (1934). A unidade de
medida para expressar o resultado foi ntimero de leucocitos/uL.

2.2 - Migracéo celular peritoneal

Apb6s os 28 ou 42 dias de exposicdo, metade dos
camundongos expostos (n=10) receberam carragenina 1mg/kg
via intraperitoneal. Quatro horas ap6s a aplicacdo de
carragenina os animais foram eutanasiados e a cavidade
peritoneal lavada com salina. O fluido removido foi utilizado
para a avaliagdo da migracdo celular. A contagem e
diferenciacdo leucocitaria foram realizadas de acordo com a
técnica descrita por Wintrobe (1934).

2.3 - Avaliacéo da producéo do 6xido nitrico (NO)

Apos a centrifugacdo do lavado peritoneal, o éxido nitrico
(NO) foi determinado usando o método modificado por
Neumann et al. (1998). Esse método é baseado na reacdo de
Griess. O &xido nitrico produzido na cavidade peritoneal
estimulada ou ndo pela carragenina é convertido a nitrito, que
reage com o reagente de Griess. O produto da reacdo nitrito
com reagente de Griess tem absorbancia em 550 hm, que pode
ser relacionado & concentracdo de dxido nitrico. A leitura da
absorbancia foi realizada 10 minutos apés o inicio da reacéo, e
a quantidade de Oxido nitrico produzida foi expressa em
pmol.L-1.

2.4 - Analise Estatistica

Os dados obtidos das anélises foram avaliados através da
analise de varidncia - ANOVA seguido pelo teste de
Bonferroni. As anélises estatisticas foram conduzidas
utilizando GraphPad Software V.2.01. Os resultados foram
expressos como média £ EPM (erro padrdo da média). O nivel
de significancia adotado foi de 5% (o= 0,05).

I11. RESULTADOS

No presente trabalho, ap6s 28 ou 42 dias de exposicao
de camundongos saudaveis a inulina, foram avaliados os
parametros hematologicos, sendo estes correlacionados
conjuntamente com a migragdo celular peritoneal dos
camundongos.

No que diz respeito aos pardmetros hematoldgicos
(Tabela 1), pode-se observar que ndo houve alteracGes
significativas relacionados tanto a série eritrocitaria, quanto
a leucocitéria ou plaquetaria. Também n&do houve alteragdo
significativa na contagem de reticulécitos.

Tabela 1 - Valores dos parametros hematol6gicos nos grupos controle e expostos a inulina

Eritrécitos Hemoglobima  Hemalderito VM HCM CHCM Leucocitos Plaquetas Reuculocitos
(107 L) (g/dL) (%) (L) (pg) (gdL) (107 uly (107 uL) (107 uL)
C28 8723006 14162032 4235:078 4859042 16242026 4859:042 HO0+089  BI6AL7S4T 3223042714
128 8181033 13,54 20,51 41,81 =214 S098 2081 16662053 S5098+08] 553 +051 6474 x 1364 311,60 = 26,28
c42 8.07+049 13,90 =049 4069+2.10 S228+1,36 170120355 5228+1.36 8342078 5536+=7380 316,15+3682
142 8.78 40,26 14102053 42994179 48882 .15 16,06 = 051 48,88 + 115 968 L 047 6822 = 108,5 328,204 35958
Nota: Os valores sdo expressos como média + erro padrdo da média. * indica diferenca estatistica
significante (p<0,05). ANOVA, Bonferroni, n=10. VCM - Volume Corpuscular Médio; HCM -
Hemoglobina Corpuscular Média; CHCM - Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média.
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Por outro lado, na andlise do efeito da administracdo
da inulina através da contagem diferencial leucocitaria,
observou-se um aumento significativo dos neutrdfilos e
mondcitos no grupo exposto de 42 dias, enquanto os
linfécitos apresentaram-se reduzidos significativamente
tanto no grupo de 28 quanto no de 42 dias, conforme
evidencia a Figura 1.

Figura 1 - Efeito da administragéo da inulina via gavagem sobre a
contagem diferencial leucocitaria. Contagem diferencial de leucécitos
(A). Contagem diferencial de neutréfilos (B). Contagem diferencial de

linfocitos (C). Contagem diferencial de mondcitos (D)
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Nota: Anova seguida de post test de Bonferroni (p < 0,0001). *
indica diferenca estatistica significativa em relacdo ao grupo
controle, n=10

Fonte: Autores, 2020.

O resultado das analises hematoldgicas demonstra que
a inulina ndo foi prejudicial para a saide dos camundongos
mesmo quando ingerida por animais saudaveis.

Na contagem global leucocitdria ndo houve alteragéo
significativa (Figura 1A), no entanto na determinacdo
diferencial, observou-se que os linfécitos se apresentaram em
menor quantidade na circulagdo sanguinea em ambos 0s grupos
expostos (128; 142 - Figura 1C). Considerando que “a inulina,
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as oligofrutoses e os FOS influenciam positivamente o tecido
linfoide associado ao intestino” (PIMENTEL; GARCIA,;
PRUDENCIO, 2012), pode-se levar em consideracdo que a
producdo linfocitica poderia estar mais direcionada ao intestino,
levando a uma reducdo significativa nos linfdcitos circulantes.
No entanto, convém notar que a expressdo biol6gica dessa
reducdo ndo foi observada. Sendo assim, ndo houve alteragdo
significativa na salde geral do animal, mesmo com o provavel
desvio da producdo linfocitaria. Estudos demonstram que a
reducdo linfocitéria circulante também pode ser devido a um
possivel estresse passado pelo animal (GARAVINI, 2006), fato
esse ndo considerado pelos autores visto que todos estavam sob
0 mesmo regime de tratamento, inclusive os animais dos
grupos controle, que nao tiveram essa alteracéo.

No que diz respeito a determinacdo diferencial de
neutrofilos e mondcitos, estes tiveram um aumento
significativo no grupo exposto por 42 dias (Figura 1B e 1D).
Sendo assim, sabe-se que o sistema imune controla uma série
de células que tem a finalidade de defender o organismo. "Os
neutréfilos participantes desse processo (células efetoras)
migram rapidamente para o local apds a detec¢do de sinais
quimioatraentes. “A migragdo ¢é orientada em diregdo ao
gradiente quimiotatico que atrai a célula para o rolamento sobre
0 endotélio, adesdo e diapedese e guia a movimentacdo do
neutrofilo no tecido” (SILVA, 2011). Com isso, 0s neutrofilos
sd0 capazes de atrair os mondcitos circulantes por meio de
sinais quimiotaticos através de ligantes de quimiocinas
(SILVA, 2015).

Em relaciio & avalicdo da migracdo celular peritoneal
através do lavado do peritbnio (Figura 2), foi observado que o
namero de leucécitos aumentou significativamente no grupo
que recebeu a inulina por 42 dias sem estimulo da carragenina,
e obteve também um aumento significativo na contagem global
dos leucécitos nos animais expostos e desafiados com a
carragenina do grupo 42 dias (Figura 2A).

A migracéo de leucdcitos é iniciada pelo processo de
adesdio celular, seguido por transmigracdo. Em geral, o
extravasamento de leucdcitos € um processo de multiplos
passos que envolve a aproximagdo, o rolamento, a ativagdo e
adesdo firme ao endotélio, diapedese e finalmente, a migracéo
transendotelial (SCHUBERT, 2011). De acordo com a
contagem diferencial dos leucdcitos peritoneais observou-se
também um aumento considerdvel nas células mononucleares
no grupo exposto a inulina por 42 dias (Figura 2B). Quando
desafiados com carragenina néo houve alterago significativa.
Fato semelhante foi observado na contagem de leucdcitos
polimorfonucleares tanto para os animais desafiados quanto os
ndo desafiados com a carragenina (Figura 2C).

Sabe-se que a migracdo se direciona ao gradiente
quimiotatico que atrai a célula para o rolamento sobre o
endotélio, adesdo e diapedese e guia a movimentacdo do
neutrofilo no tecido (SILVA, 2011). Nesse trabalho, isso foi
evidenciado através do aumento de neutréfilos apds o estimulo
da carragenina e esta adequado e sem diferencas significativas
entre o grupo desafiado com a carragenina e 0s grupos expostos
e também desafiados com ela. Estudos mostram que a eficacia
dos suplementos oligossacaridicos ndo se limita apenas ao
efeito prebidtico, mas que corroboram para demais atividades
imunolégicas do organismo, sendo comprovado pelos bons
resultados gerados pelas pesquisas que relacionam a inulina e
outros oligossacarideos com processos inflamatorios, por
exemplo (JAVADI et al., 2018; VAN DER BEEK et al., 2018;
PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO, 2012).
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Figura 2 - Contagem global e diferencial de leucécitos peritoneais
apds exposicao a inulina. NUmero total de leucdcitos no exudato
peritoneal (A). Leuctcitos mononucleares (B). Leucocitos
polimorfonucleares (C)
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Nota: Os valores sdo expressos como média + erro padrdo da média.
*Representa diferenca significativa (p<0,05) entre 0s grupos expostos
e controle. *Representa diferenca significativa (p<0,05) entre 0 grupo
desafiado com a carragenina e o grupo ndo desafiado. Na figura 2A, &
representa diferenca significativa (p<0,05) entre 0s animais expostos a
inulina por 42 dias com 0s animais expostos e desafiados com a
carragenina. ANOVA, Bonferroni, n=10.

Fonte: Autores, 2020

Ainda na contagem diferencial leucocitéria pode-se
observar que 0os mononucleares do grupo exposto a inulina
por 42 dias obtiveram um acréscimo significativo, aumento
ndo sustentado nos animais desafiados com a carragenina
(Figura 2B). Isso demonstra que a migragdo monocitaria foi
estimulada pelo uso da inulina. Em relag8o ao desafio com a
carragenina, provavelmente ndo pbdde ser observado o
aumento dos mononucleares, sendo justificado pelo tempo
que estes foram estimulados. Apds a aplicagdo, a
carragenina agiu durante 4 horas no periténio dos animais.
Contudo estes resultados colaboram com o presente estudo,
demonstrando de forma discreta a migragdo celular
peritoneal, sendo que 0s
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mondcitos/macrdfagos/mononucleares representam papel
importante na protecdo e imunomodulacdo peritoneal
(BROWNAWELL et al., 2012).

O oxido nitrico (NO) é um dos mediadores de
processos inflamatérios que atua como molécula
sinalizadora e no controle de uma ampla variedade de
processos biologicos, como a vasodilatagdo, agregacdo e
inibicdo plaquetéria, neurotransmissdo e homeostase da
pressdo sanguinea. O NO possui também papel fundamental
na funcdo do sistema imune, sendo imprescindivel na
atividade de macréfagos e defesas celulares contra
patégenos microbianos, sendo pardmetro da avaliacéo
funcional destas células (DUSSE, 2005). Na determinacédo
do éxido nitrico, ndo se obteve diferenca significativa para
nenhum dos grupos estudados (Figura 3), porém ele teve um
aumento significativo nos animais que foram desafiados
com carragenina, mas sem alteracdo significativa dos
animais do grupo controle com aqueles expostos a inulina.
Provavelmente isso deve-se a ndo contemplagdo de um
processo inflamatdrio que alterasse a significancia entre os
grupos.

Figura 3 — Determinag&o de 6xido nitrico no exudato peritoneal
dos grupos expostos a inulina com e sem estimulo por carragenina
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Nota: Os valores sdo expressos como média + erro padrdo da
média. #Representa diferenca significativa (p<0,05) entre o grupo
desafiado com a carragenina e o grupo ndo desafiado. ANOVA,
Bonferroni, n=10.
Fonte: Autores, 2020.

Como o sistema imune é um sistema atento contra
qualquer agente que perturbe a homeostase do organismo,
procurando realizar a destruicdo répida e eficiente dos
agentes agressores (ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2015),
essa migracdo de células mononucleares pode estar agindo
no auxilio local contra esses agentes de forma eficaz e
segura, ou seja, a inulina, devido a seu potencial
imunomodulador, estd colaborando de forma positiva nesse
aumento e manutencdo, mesmo sem alteraces significativas
no o6xido nitrico avaliado no exudato peritoneal.

IV. CONCLUSAO

Conhecendo-se 0s beneficios da utilizagdo de
prebidticos na alimentagdo, estudos sdo necessarios para
avaliar os efeitos da inulina sobre o potencial
imunomodulador. Nesse trabalho foi possivel observar um
indicio de imunomodulacdo através do aumento dos
leucécitos peritoneais e dos mononucleares. No entanto,
mais estudos sdo necessarios para comprovar esse potencial
imunomodulador em animais saudaveis.
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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi formular uma racéo
para fase de postura, baseada na substitui¢do parcial do milho e
farelo de soja pela mandioca e feijdo guandu respectivamente,
avaliando sua eficiéncia através do desempenho produtivo e da
qualidade interna e externa de ovos de galinhas caipiras. Foram
utilizadas 200 aves da linhagem caipira da empresa GLOBOAVES
(carijo-preto e pescoco pelado). Distribuidas em um delineamento
experimental com 2 tratamentos: um utilizando ragéo convencional
e 0 outro a racdo diversificada e 4 repeticBes, constituindo 8 parcelas
experimentais de 25 aves cada. As varidveis analisadas foram:
producdo de ovos; peso do ovo (g); classificagdo do ovo; peso da
casca (g), porcentagem de casca (%), espessura da casca (mm),
altura do albumen (mm), unidade haugh - UH, qualidade
(parametro USDA), altura da gema (mm), didmetro da gema (mm) e
indice de gema. Foi empregado o teste “t” Student (a=0,05), a
Analise de Componentes Principais (PCA) e a Analise de Variancia
Multivariada (MANOVA, Wilk’s lambda) (¢=0,05). Para todas as
andlises foi utilizado o software Palaeontological Statistics (PAST —
versdo 1.49). A utilizacdo do arragoamento diversificado como
estratégia para producdo de ovos mais sustentaveis se mostrou viavel,
na medida em que produziu ovos de melhor qualidade, quando
analisadas as médias dos indicadores de altura de albimen, unidade
haugh, peso e porcentagem da casca (p<0,05). A producéo total de
ovos foi estatisticamente significativa no tratamento com ragéo
convencional (p<0,05). J& para média dos outros indicadores: peso
das aves, diametro, altura, indice de gema e rentabilidade da
atividade ndo houve diferenca significativa (p>0,05).

Palavras-chave: Avicultura. Agroecologia. Producéo Organica. Rac&o.

Abstract - The objective of the present work was to formulate a ration
for the laying phase, based on the partial substitution of corn and soy
bran by manioc and guandu beans respectively, evaluating its
efficiency through the productive performance and the internal and
external quality of eggs from country hens. 200 birds from the
caipira lineage of the company GLOBOAVES were used. They were
distributed in an experimental design with 2 treatments: one using
conventional feed and the other using diversified feed and 4
repetitions, constituting 8 experimental plots of 25 birds each. The
variables analyzed were: egg production; egg weight (g); egg
grading; shell weight (g), shell percentage (%), shell thickness (mm),
albumen height (mm), haught-UH unit, quality (USDA parameter),
yolk height (mm), yolk diameter (mm) and yolk index. The Student t-
test (¢=0.05), Principal Component Analysis (PCA) and Multivariate
Variance Analysis (MANOVA, Wilk's lambda) («=0.05) were
employed. For all analyses the Palaeontological Statistics software
(PAST - version 1.49) was used. The use of alternative feeding as a
strategy for more sustainable egg production proved to be feasible, as
it produced better quality eggs, when the means of the indicators of
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albumen height, haugh unit, weight and percentage of shell (p<0.05)
were analyzed. Total egg production was statistically significant in
conventional feed treatment (p<0.05). For the average of the other
indicators: bird weight, diameter, height, yolk index and profitability
of the activity there were no significant differences (p>0.05).

Keywords: Agroecology. Feed. Organic Production. Poultry Farming.

I. INTRODUCAO

A cadeia de producgdo de ovos representa grande parte
do agronegécio brasileiro. De acordo com o Associacdo
brasileira de proteina animal — ABPA, em 2019, foram
alojadas 118.498.994 cabecas de aves comerciais de postura,
representando o maior valor ja alcangado no pais, assim
como foram atingidos recordes de produgdo de ovos, com
49.055.709.215 de unidades e de consumo per capita,
chegando a 230 unidades por habitante/ano (ABPA, 2019).

Uma das vertentes de maior expansdo da avicultura de
postura € a producdo de ovos em sistemas organicos. Isto se
deve principalmente a crescente preocupacao da populagdo
sobre a forma com que os alimentos que consumimos sdo
produzidos, em especial a forma com que os animais sdo
criados.

Os sistemas organicos de producdo de ovos sdo
regulamentados pela lei n° 10.831 de 2003, que dispde sobre
a agricultura orgénica e mais precisamente na Instrugcdo
Normativa n° 46 de 6 de outubro de 2011, que estabelece o
regulamento técnico para os sistemas organicos de
producdo, bem como as listas de substancias e praticas
permitidas para uso nos sistemas organicos de producdo,
atualizada pela Instrucdo Normativa n° 17 de 18 de junho de
2014.

Na prética, tém se revelado como potenciais sistemas
sustentaveis de producdo. Mas seu desenvolvimento esbarra
principalmente no que tange & alimentagdo dos animais. De
acordo com a IN n® 17/2014, para serem considerados
organicos, os sistemas de producdo animal deverdo utilizar
alimentacdo da propria unidade de producdo ou de outra sob
manejo organico.

Apenas em casos de escassez ou em condigdes
especiais e de acordo com o plano de manejo organico
previamente preenchido e aprovado pela certificadora ou
pela organizagdo de controle social — OCS, sera permitida a
utilizacdo de alimentos ndo-orgénicos na propor¢do da
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ingestdo diaria, com base na matéria seca, de até 20% para
as poedeiras (IN, n® 17 de jun. 2014).

Além disso, nos sistemas organicos de producdo deve
ser priorizada a busca da autossuficiéncia alimentar, o uso
de racBes produzidas localmente, sem hormonios e
antibioticos, prezando pela sua diversificacio e qualidade. E

proibida a utilizagdo de matérias-primas contendo
organismos geneticamente modificados — OGMs (IN
17/2014).

Dentro deste contexto, um dos maiores gargalos dos
sistemas orgénicos encontra-se no cumprimento das
exigéncias referentes ao arracoamento das poedeiras. As
racBes disponiveis no mercado, padronizam e limitam a
diversidade da alimentacdo das aves. Sdo compostas
basicamente por milho e farelo de soja, hegemonicamente de
origem transgénica e o restante de aminodcidos, vitaminas,
minerais, promotores de crescimento, antibi6ticos, corantes,
dentre outros, todos de origem sintética.

Hoje em dia, raramente se encontram racGes que nao
contenham milho e/ou soja transgénica. Dados de 2018
revelam que na safra 2016/17, a transgenia foi utilizada em 49
milhdes de hectares. Isso significa que as sementes transgénicas
estiveram em 93,4% da area total onde foram produzidos soja,
milho (verdo e safrinha) e algoddo no pais. Sendo que entre
essas trés culturas, € na da soja que se observa a maior presenca
de sementes transgénicas, chegando perto de 100% (CELERES,
2018). Ou seja, é cada vez mais dificil encontrar no mercado tais
matérias-primas que ndo sejam geneticamente modificadas.

Diante deste cenario, é urgente 0 avanco em estudos e
pesquisas sobre a utilizagdo de alimentos néo convencionais nos
sistemas organicos de produgdo. Existem inimeras espécies em
potencial que apresentam elevado teor de proteina e energia, €
contribuem para substituicdo total e/ou parcial dos principais
ingredientes da ragéo: milho e farelo de soja, respectivamente.

No Brasil, destacam-se a raiz da mandioca como potencial
de substituicdo da fracdo de carboidratos, e o feijdo guandu,
como substituto parcial da porgéo proteica na composicéo final
da dieta das poedeiras.

Souza et al. (2011) formularam uma racdo com 60%
de seu total com farelo da raiz integral de mandioca,
substituindo 85,44% do milho na racdo concluiram que o
farelo da raiz integral de mandioca pode ser utilizado nas
dietas de frangos de corte tipo caipira sem prejudicar o
desempenho e os rendimentos de carcaca e de cortes das
aves. As propriedades funcionais da carne de frangos de
corte tipo caipira ndo sdo alteradas pela inclusdo do farelo
da raiz integral de mandioca.

Cruz et al. (2006) avaliaram os desempenhos
produtivo e econdémico da substituicdo do milho pela farinha
da apara de mandioca em ragBes para poedeiras, obtida por
meio de cortes nas pontas da raiz no momento da
comercializagdo ao consumidor. Foram selecionadas as
aparas de melhor aspecto, rejeitando-se o0 material suspeito
de decomposicdo e as partes endurecidas da mandioca. Em
seguida, o material foi lavado para retirada de terra e
posteriormente triturado em equipamento de trituracdo de
grdos. Os autores concluiram que é possivel substituir 100%
do milho pela farinha da apara de mandioca sem alterar a
producédo de ovos e conversdo alimentar.

Ja para a fracdo proteica, existe um desafio maior a ser
superado. O farelo de soja apresenta cerca de 45% de
proteina bruta, sendo excelente matéria-prima para suprir as
exigéncias nutricionais dos animais. Porém, é o ingrediente
mais oneroso da racdo, sujeito a constantes elevacfes de
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preco definidas pelas bolsas de valores internacionais, 0 que
foge do controle do produtor e faz com que ele fique
vulneravel as flutuagdes do mercado.

Por isto, estratégias de utilizacdo de alimentos locais
tornam-se viaveis, na medida em que diminuem os custos de
producdo, promovem a diversificacdo da alimentacdo e
ampliam a possibilidade de utilizacdo de matérias-primas
provenientes de sistemas organicos de producéo.

Neste sentido a prépria rama da mandioca tem
potencial de inclusdo, como relatado por Aguilar & Grusak
(2017), que encontraram valores de PB muito proximos das
sementes de feijdo guandu cru trituradas, 19,91%, com teor
de gordura de 5,23% e Fibra Bruta de 12,20%, sendo que o
valor nutricional da parte aérea da mandioca pode ser
alterado de acordo com a variedade, a idade, e ainda, com a
proporcdo de folhas e hastes da planta.

J& o feijdo guandu, vem sendo estudado ha mais tempo
e também se apresenta como importante substituto para
porcdo proteica da racdo. Mizubuti, et al. (1995), analisando
a utilizag8o de feijao guandu cru moido sobre o desempenho
de frango de corte da linhagem Arbor Acres de 1 a 45 dias
de vida criados em gaiolas, concluiu que incluindo-se 50%
de feijdo guandu cru moido e apenas 16,85% de farelo de
soja ndo houve diferenca significativa com relagdo ao ganho
de peso dos animais quando comparado ao tratamento
testemunha, com 32,22% de farelo de soja e 0% de feijdo
guandu cru moido.

Alencar, et al. (2014) avaliando a incluséo de até 20% de
feijdo guandu cru em substituicdo ao farelo de soja na
alimentacdo de frangos caipiras da linhagem caipira pesadao
criados em sistema semiextensivo concluiram que o ganho de
peso, o consumo de racdo e a conversao alimentar ndo
diferiram entre os tratamentos avaliados no periodo de
crescimento, com utilizagdo de 14,7% de farelo de soja e 20%
de feijdo guandu cru moido, 0 que mostrou que as aves nessa
fase se adaptaram as dietas contendo feijdo guandu cru.

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi formular uma
racdo para fase de postura, baseada na substituicdo parcial do
milho e farelo de soja pela mandioca e feijao guandu
respectivamente, avaliando sua eficiéncia através do
desempenho produtivo e da qualidade interna e externa de ovos
de galinhas caipiras.

Il. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na unidade experimental
para producdo de ovos organicos, mantida pelo Nucleo de
estudos e extensdo em agroecologia da Universidade de
Avraragquara — UNIARA, localizada no lote n° 89 do nicleo VI
do assentamento Monte Alegre, cuja latitude encontra-se em -
21.609087 e longitude -48.211688 e teve duracdo de 65 dias,
sendo 15 dias iniciais correspondendo a fase pré-experimental,
periodo de adaptacdo das aves a racdo diversificada e 50 dias
consecutivos de coleta e analise de dados.

O galpdo que recebeu a unidade experimental foi
projetado inicialmente para producdo industrial de ovos e
adaptado para atender a legislagdo orgénica no que tange a
densidade de criagdo das aves e ao espagcamento dos
equipamentos. E posteriormente reestruturado para
comportar 0 experimento. Possui 34 metros de
comprimento, 3,6 metros de largura e 2,8 metros de pé
direito. Com isso, a area coberta é de 122,4 m2. A area de
pasto foi projetada com area de 1020 m2.

Foram utilizadas 200 aves da linhagem caipira da
empresa GLOBOAVES, mais especificamente carijos preto
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e pescoco pelado. Sendo 184 fémeas, das quais 136 carijo-
preto e 64 pescoco-pelado além de 16 machos, 8 carijos e 8
pescoco-pelado com 32 semanas de idade. As aves foram
distribuidas uniformemente em 8 parcelas experimentais,
sendo cada uma delas contendo 18 aves carijo-preto e 9
pescoco-pelado.

O delineamento experimental proposto  buscou
aproximar a realidade local da andlise estatistica. Ressalta-se
a importancia da realizacdo da experimentacdo dentro do
assentamento, para que 0s sujeitos da pesquisa pudessem
participar efetivamente da validagcdo. Neste contexto,
justifica-se a constituicdo do delineamento com 2
tratamentos: um utilizando racdo convencional e o outro a
racdo diversificada e 4 repeti¢cdes, constituindo 8 parcelas
experimentais de 25 aves cada. Os tratamentos foram
intercalados com intuito de anular as outras varidveis de
interferéncia.

O processamento do feijdo guandu foi realizado da
seguinte forma: 1) colheita; 2) trituragdo: as sementes foram
trituradas em peneira de 6 mm, passadas duas vezes para
adquirir o tamanho das particulas desejadas. E para mandioca o
seguinte beneficiamento foi feito: 1) colheita; 2) lavagem: em
&gua corrente para tirar toda sujidade e residuo de terra; 3)
primeira secagem: ap0s as duas primeiras etapas, as raizes
foram acondicionadas em lona e expostas ao sol,
permanecendo a céu aberto por 24 horas; 4) primeira trituracéo:
as raizes foram trituradas em peneira de 12 mm; 5) segunda
secagem: as particulas menores voltaram a lona, onde
permaneceram em média 48 a 72 horas, 6) segunda trituracéo:
as particulas com média de 12 mm foram novamente trituradas
para particulas menores (peneira de 6 mm).

As composicOes das racBes destinadas ao experimento
foram calculadas através das informagdes obtidas nas
tabelas brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO, 2011).
As dietas foram baseadas nas exigéncias nutricionais das
linhagens, fornecidas na quantidade de 120 g/ave/dia.

Tabela 1 - Composicéo da racdo diversificada utilizada no
experimento e seu nivel nutricional

mg/kg; iodo (min) 28,00 mg/kg; cobalto (min) 5,00 mg/kg;
selénio (min) 10,00 mg/kg; vitamina A (min) 184.000,00
Ul/kg; vitamina D3 (min) 46.000,00 Ul/kg; vitamina E
(min) 345,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 46,00 mg/kg;
vitamina B1 (min) 23,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 92,00
mg/kg; niacina (min) 300,00 mg/kg; acido pantoténico (min)
230,00 mg/kg; vitamina B6 (min) 69,00 mg/kg; vitamina
B12 (min) 184,00 mcg/kg; colina (min) 6.250,00 mg/kg;
metionina (min) 20,00 g/kg; halquinol 750,00 mg/kg; fitase
7.500,00 u/kg;

Tabela 2 - Composi¢éo da ragdo convencional utilizada no
experimento e seu nivel nutricional

Ingredientes %
Milho moido 65,0
Farelo de soja (45%) 23,0
Calcério Calcitico 8,0
Nucleo Postura? 4,0
Total 100

Nivel nutricional
Energia metabolizavel 3.050
(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 17,00
Lisina 0,75
Metionina+Cisteina 0,65
Treonina 0,50
Fésforo disponivel (%) 0,50
Célcio (%) 3,9

Ingredientes %
Milho moido 30,0
Mandioca integral triturada 25,0
Feijdo guandu moido 13,0
Farelo de soja (45%) 16,0
Parte aérea da mandioca 4,0
(galhos finos e folhas)
Calcario calcitico 8,0
Nucleo posturat 4,0
Total 100
Nivel nutricional
Energia metabolizavel 3.050
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 17,00
Lisina 0,75
Metionina+Cisteina 0,65
Treonina 0,50
Fosforo disponivel (%) 0,50
Célcio (%) 3,9

 Niveis de garantia: calcio (min) 270,00 g/kg; célcio (max)
318,00 g/kg; foésforo (min) 36,00 g/kg; sodio (min) 40,00
g/kg; ferro (min) 850,00 mg/kg; cobre (min) 170,00 mg/kg;
manganés (min) 2.000,00 mg/kg; zinco (min) 1.420,00
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1 Niveis de garantia: calcio (min) 270,00 g/kg; calcio (max)
318,00 g/kg; fosforo (min) 36,00 g/kg; sédio (min) 40,00
g/kg; ferro (min) 850,00 mg/kg; cobre (min) 170,00 mg/Kkg;
manganés (min) 2.000,00 mg/kg; zinco (min) 1.420,00
mg/kg; iodo (min) 28,00 mg/kg; cobalto (min) 5,00 mg/kg;
selénio (min) 10,00 mg/kg; vitamina A (min) 184.000,00
Ul/kg; vitamina D3 (min) 46.000,00 Ul/kg; vitamina E
(min) 345,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 46,00 mg/kg;
vitamina B1 (min) 23,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 92,00
mg/kg; niacina (min) 300,00 mg/kg; acido pantoténico (min)
230,00 mg/kg; vitamina B6 (min) 69,00 mg/kg; vitamina
B12 (min) 184,00 mcg/kg; colina (min) 6.250,00 mg/kg;
metionina (min) 20,00 g/kg; halquinol 750,00 mg/kg; fitase
7.500,00 u/kg;

As variaveis analisadas foram:
Peso das aves

Para comparacdo do peso das aves, ap0s 45 dias da
conducédo do experimento, foram amostrados 30% das aves
de cada parcela experimental para pesagem. A escolha foi
aleatdria, pesando-se 5 galinhas carijé e 2 pescogo-pelado
de cada repeticdo. Contemplando 56 aves ao todo. Apenas
as fémeas foram amostradas. A pesagem foi realizada em
balanca de precisdo digital, da marca Riomaster, modelo
RMI5012.

Amostra da producéo de ovos

Ao todo foram coletados 256 ovos destinados &
analise, sendo 128 advindos do tratamento com ragdo
convencional e 128 do tratamento com racdo alternativa. Os
ovos foram coletados nas 4 Gltimas semanas da conducéo do
experimento. Foram coletados aleatoriamente dos ninhos 8
ovos por repeticdo, totalizando 64 ovos por amostra
analisada, 32 do tratamento convencional e 32 do tratamento
alternativo, multiplicados pelas 4 semanas.
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A coleta se deu 1 vez na semana, retirados diretamente
dos ninhos as 17:30 horas e analisados no periodo da manha
do dia seguinte. Para o transporte 0s ovos foram distribuidos
em bandejas de papeldo com capacidade de 12 ovos por
bandeja, acondicionados em temperatura ambiente no
laboratorio do departamento de biologia da Universidade de
Araraquara — UNIARA, onde foram posteriormente
analisados.

Na primeira avaliacdo, as aves estavam com
aproximadamente 36 semanas de idade, recebendo a racéo
alternativa a 35 dias. Na segunda amostra estavam com 37
semanas, a terceira com 38 e a quarta com 39 semanas.
Todos os ovos foram coletados, transportados e analisados
em condicOes idénticas.

Taxa de postura

Diariamente foram realizados os registros do nimero
de ovos coletados por parcela experimental (repeticdo). A
coleta de dados foi realizada durante os 50 dias do
experimento, os ovos eram recolhidos uma vez ao dia,
sempre préximo as 17:30 horas.

Peso dos ovos

Os ovos foram pesados individualmente em balanca de
precisdo 0,01 grama e classificados de acordo com o
regulamento de inspecdo industrial e sanitaria de produtos
de origem animal do ministério de agricultura, que
estabelece: ovo de tamanho industrial <45g; pequeno entre
45-50g; médio entre 50-55g; grande entre 55-60g; extra
entre 60-65g e jumbo > 66g.

Peso da casca

Inicialmente as cascas foram lavadas em agua corrente
para a retirada de residuos do albimen, porém manteve-se a
pelicula que reveste a casca internamente. Em seguida
foram acondicionadas em temperatura ambiente por 48
horas e posteriormente pesadas em balanca de preciséo 0,01
grama.

Porcentagem da casca

Para avaliar as propor¢bes de casca utilizou-se a
seguinte equacao:

%C = BS x 100

Onde, %C refere-se & porcentagem de casca; Pc = peso
da casca; Po = Peso do ovo. Ou seja, a porcentagem de
casca é determinada pela relacdo entre o peso da casca do
ovo e 0 peso do ovo (BARBOSA, 2012).

Espessura da casca

Para determinar a espessura foi realizada a medida na
regido equatorial do ovo através de um micrémetro externo
ZAAS Precision 0-25 x 0,01mm. Sendo realizadas trés
medidas e através da média aritmética obteve-se a espessura
da casca.

Altura do alblmen

Para a mensuracéo da altura do albimen os ovos foram
quebrados sobre superficie plana e nivelada e as medidas
realizadas individualmente através de um micrometro Ames
S-6428. 0-25 x 0,0lmm. O albumen foi medido a uma
distancia aproximada de 4 cm da gema, na regido mediana,
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entre a borda externa e a gema, perpendicular a chalaza®
(BOARD et al. 1994).

Unidade Haugh

A unidade Haugh é considerada o melhor parametro de
avaliacdo de qualidade de ovos para consumo, e por isso, é 0
método mais usado para expressar a qualidade do albumen.
Este método foi desenvolvido por Haugh (1937), sendo uma
expressdo matematica que correlaciona o peso do ovo com a
altura do alblmen denso.

Para o calculo da Unidade Haugh, utilizou-se da
seguinte formula:

UH = 100log (H +7,57 — 1,7 W 0,37)

Onde: H é a altura do albimen em milimetros e W é o
peso do ovo em gramas (ALMEIDA et al. 2014).

Diante dos resultados encontrados, os ovos foram
classificados de acordo com as normas do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2000):

Altura da Gema

Para a mensuragdo da altura da gema os ovos foram
quebrados sobre superficie plana e nivelada e as medidas
realizadas individualmente através de um micrometro Ames
S-6428. 0-25 x 0,0lmm. A medida foi realizada no centro
da gema.

Diametro da gema

O diametro da gema foi medido através de paquimetro
universal 0,05 mm e seu valor utilizado no calculo do indice
de gema.

indice de gema

O indice de gema foi medido pela relacdo entre sua
altura e didmetro, expressa pela equacéo:
[g= Heg
Dg
Sendo Hg = altura da gema e Dg = didmetro da gema.
Anélise estatistica dos dados

Visando comparar o ganho médio de peso das aves (g)
e a produ¢do média de ovos por dia entre os tratamentos, foi
empregado o teste “t” Student (0=0,05).

A Andlise de Componentes Principais (PCA)
(HOTELLING, 1933) foi empregada com objetivo de
visualizar o padrdo de qualidade dos ovos entre 0s
tratamentos (TA e TC), bem como selecionar os indicadores
informativos. Os indicadores peso dos ovos, peso da casca,
porcentagem de casca, espessura de casca, altura albimen,
Unidade Haugh — UH, altura da gema, diametro gema e
indice de gema, sofreram transformacdo logaritmica (log
x+1), visando normalizacdo dos dados.

Os indicadores considerados informativos foram
testados por meio de Andlise de Variancia Multivariada
(MANOVA, Wilk’s lambda) (0=0,05).

Para todas as analises foi utilizado o software
Palaeontological Statistics (PAST - versdo 1.49)
(HAMMER et al. 2001).

1 As chalazas sdo os espessamentos de alblimen encontrados nos
polos dos ovos, na forma de “corddes” em espiral que tem a fungéo
de centralizar a gema, mantendo-a suspensa no albmen.
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I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados referentes ao peso das aves ao final do
experimento, com 40 semanas de idade e 45 dias de
conducdo do experimento, estdo representados na Tabela 3.
Ndo foi observada diferenca significativa entre 0s
tratamentos p= 0,458 (>0,05). Ou seja, a média do peso das
aves submetidas ao arragoamento alternativo ndo apresentou
diferenca quando comparado a utilizacdo da racdo
convencional.

Tabela 3 - Comparacdo do peso das aves submetidas a dieta
convencional e diversificada

A T T
Paréametros . .
convencional  alternativo
Intervalo de peso kg (5%) 2,58 +278 25274
Peso minimo (kg) 2,128 2,019
Peso maximo (kg) 3,25 3,35
Soma dos pesos (kg) 75,091 73,551
Média 2,681821 2,626821
Desvio padréo 0,262123 0,308221

Na andlise do ganho de peso das aves a proximidade
das médias nos permite afirmar a mesma eficiéncia da
utilizacfo da rac&o diversificada e convencional. A média de
peso do tratamento alternativo: 2,62 kg, nos permite
sustentar a proposta da utilizagdo de aves de dupla aptiddo
na criacdo. O intervalo de peso, com grau de confianca de
95%, é considerado excelente para abate em sistemas
caipiras: 2,5 £ 2,74. Neste sentido, é possivel manter as aves
produzindo ovos no plantel e dependendo da necessidade
elou estratégia familiar, podem ser abatidas e
comercializadas para o0 consumo da carne.

Producéo de ovos

Na produgdo de ovos, o tratamento com racdo
convencional foi 12,08% superior ao tratamento utilizando a
racdo diversificada. Foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos (p<0,05). Durante os 50 dias de coleta
de dados, o tratamento com ra¢do convencional produziu
2.186 ovos, com intervalo de producdo/dia entre 10,4 +
11,46 ovos, enguanto no tratamento alternativo foram
produzidos 1.922 ovos e intervalo entre 9,20 + 10
unidades/dia.

Qualidade dos ovos

A primeira avaliacdo dos indicadores de qualidade foi
realizada pela analise de componentes principais — PCA,
levou em consideracdo 9 indicadores (apenas 0s numéricos
entraram na analise estatistica), segregando-o0s em dois eixos
explicativos. Os eixos contemplaram principalmente as 4
variaveis de maior peso para anélise: UH, Altura Alblmen,
% casca e peso da casca, as quais representaram 72,589% da
avaliacdo dos dados. Sendo que o primeiro eixo representou
44,532% e o segundo eixo 28,057%. Diante disso, quando
analisados todos os indicadores de qualidade pela PCA, ndo
foram encontradas diferengas significativas entre as médias
dos tratamentos (p>0,05).

As varidveis informativas relacionadas nos dois
primeiros eixos da PCA, por serem os indicadores mais
representativos da qualidade interna e externa dos ovos
foram analisados pela MANOVA. Com isso, quando
selecionados os indicadores: UH, Altura Alblmen, % casca
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e peso da casca foram identificados diferencas significativas
(p<0,05) indicando melhor desempenho do tratamento que
recebeu ragdo diversificada (Wilk’s lambda).

Quando analisados o0s principais indicadores de
qualidade interna: altura do albimen e a Unidade Haugh —
UH, a utilizacdo de racgéo diversificada apresentou melhores
indices quando comparada ao tratamento convencional.
Traduzido também na maior porcentagem de ovos com
qualidade AA (Tabela 4).

Tabela 4 - Qualidade do ovo expressa em nimeros pela UH

Unidade T T

Haugh (UH) convencional alternativo
A 43 31
AA 85 97

O indicador de altura do alblmen do tratamento
alternativo apresentou ligeira melhora quando comparado ao
convencional. Sendo em média 0,254 mm maior. J& para 0s
dados da gema (altura, didmetro e indice de gema), as
médias comparadas entre 0s tratamentos ndo tiveram
diferenca significativa. Sendo praticamente idénticas. Os
dados dos principais indicadores analisados podem ser
comparados na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparacdo das médias das variaveis analisadas entre o
tratamento convencional e alternativo

S T T
Variaveis . .
convencional alternativo
Peso medio (g) 60,3515 61,0648
Peso médio casca (g) 5,667 5,7656
Porcentagem da 9,39 9,444
casca média (%)
Espessura casca 0,382 0,379
média (mm)
Altura Albimen 5,818 6,072
médio (mm)
UH (média) 74,74 76,31
Altura Gema média 17,94 18,02
(mm)
Didmetro gema 38,24 38,64
média (mm)
indice Gema média 0,462 0,461

Com relacdo ao peso dos ovos, embora ndo fossem
constatadas diferengas significativas entre os tratamentos
(p>0,05), as aves que receberam racdo diversificada
produziram 9,45% a mais de ovos extra quando comparado
com o tratamento convencional. Por outro lado, também
produziram maior porcentagem de ovos médios, enquanto o
tratamento convencional produziu mais ovos tipo grande,
29,54% a mais (Tabela 6).

Tabela 6 - NUmero de ovos por classificagdo entre os diferentes

tratamentos
. T T
Classificacdo . .
convencional alternativo
Jumbo 11 12
Extra 67 74
Grande 44 31
Médio 6 11

Outra forma de avaliar a qualidade do ovo é através de
medidas que correlacionam seus componentes internos,
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como o indice de gema. Segundo Card & Nesheim (1968),
os valores médios do indice de gema para ovos frescos
oscilam entre 0,42 e 0,40 e quando atingem o valor de 0,25,
a gema se encontra tdo fragil, que se torna dificil medi-la,
sem que se rompa.

Os tratamentos apresentaram indice de gema
praticamente idénticos, 0,462 para o convencional e 0,461
para o tratamento alternativo (racdo diversificada), sendo
nos dois casos superiores a média definida na literatura. Fato
que suscita possibilidades de associar a alta qualidade da
gema ao sistema adotado no experimento, caipira
semiextensivo, onde mesmo as aves do tratamento
convencional acessavam &rea de pasto e incrementavam sua
dieta com insetos, pequenos animais e espécies vegetais.

Quando analisados os indicadores de qualidade externa
das amostras, 0s ovos provenientes do tratamento alternativo
(racdo diversificada) apresentaram peso médio da casca 5,76
g e espessura média da casca de 0,379 mm, enquanto o
tratamento convencional apresentou peso médio da casca de
5,66 g e espessura média da casca de 0,382 mm. Sendo tais
diferencas néo significativas.

Sendo assim, a utilizacdo de ragéo diversificada trouxe
elementos importantes de discussdo, principalmente
relacionada a maior autonomia dos produtores na escolha da
matéria-prima usada no arragoamento, tornando-se menos
dependente das flutuagGes do mercado de commodities e da
aquisicdo de insumos externos.

Ponto fundamental de destaque refere-se a qualidade
dos ovos produzidos nos dois tratamentos. Levando-se em
consideracdo os parametros utilizados em sua quantificagéo,
mais especificamente os indicadores analisados pela
MANOVA: UH, Altura do Albumen, % casca e peso da
casca, a racdo diversificada (tratamento alternativo)
produziu ovos de melhor qualidade, com diferenca
significativa comprovada (p<0,05).

Além disso, 0 ganho de peso das aves ndo diferiu entre
os tratamentos, assim como para 0s outros indicadores
(diametro, altura e indice de gema) também ndo houve
diferencas significativas (p>0,05).

IV. CONCLUSOES

A diversificacdo da ragdo com mandioca e feijao
guandu promoveu a producdo de ovos de melhor qualidade
quando comparado ao tratamento convencional, porém,
salienta-se que na andlise da produtividade, o tratamento
que recebeu ragdo convencional produziu 12,08% de ovos a
mais. Ambos estatisticamente diferentes. Ressalta-se a
importancia de analisar os indicadores em seu conjunto,
trazendo as dimens@es sociais, ambientais e econdmicas na
equacdo final.

V. REFERENCIAS

ABPA - Associagdo Brasileira de Proteina Animal.
Relatdrio Anual 2017. Disponivel em:
http://abpa.br.com.br/storage/files/3678c_final_abpa_relator
io_anual_2016 portugues web_reduzido.pdf. Acesso em:
27 de maio 2017.

AGUILAR, D. J; GRUSAK, M. A. Minerals, vitamin C,
phenolics, flavonoids and antioxidant activity of
Amaranthus leafy  vegetables. Journal of Food
Composition and Analysis. v. 58, May 2017, Pages 33-39.

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

ALENCAR, et al. Feijdo guandu cru na alimentacdo de
frangos caipiras criados em sistema semi-intensivo. Pesq.
agropec. bras., Brasilia, v.49, n.9, p.737-744, set. 2014.

ALMEIDA, M. E. F.; JUNQUEIRA, A. M. B.; SIMAO, A.
A.; CORREA, A. D. Caracterizacdo quimica das hortalicas
ndo-convencionais  conhecidas como  Ora-pro-nébis.
Bioscience Journal, Uberlandia, v. 30, suplemento 1, p.
431-439, 2014.

BARBOSA, V. M. et al. Avaliacio da qualidade da casca
dos ovos provenientes de matrizes pesadas com diferentes
idades. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. v.64, n.4, p.1036-
1044, 2012.

BOARD, R. G.; LOCK, J.; DOLMAN, J. The egg: a
compartmentalized, asseptically package food. In: BOARD,
R. G.; FULLER, R. Microbiology of the avian egg. London:
Chapman & Hall, 1994. p. 95-99.

BRASIL. Instrucdo Normativa n° 17, de junho de 2014.
Estabelece o Regulamento Técnico para os Sistemas
Organicos de Producao, bem como as listas de substancias e
praticas permitidas para uso nos Sistemas Orgéanicos de
Producdo. Brasilia, 2014. Diario oficial da unido de
20/06/2014, n° 116, Secdo 1, pag. 32.

BRASIL. Lei n. 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Dispbe
sobre a agricultura organica e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido - Se¢do 1 — 24 de dez de 2003, pag 8.
Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/L10.831.ht
m>. Acesso em: 30 de novembro de 2019.

CARD, L. E. & NESHEIM, M. C. Producién Avicola.
Editorial Acribia- Zaragoza- Espanha, 1968.

CELERES, consultoria. 20 anos da adogéo da biotecnologia
agricola no Brasil: licGes aprendidas e novos desafios. 2018.
Disponivel em: http://www.celeres.com.br/20-anos-da-
adocao-da-biotecnologia-agricola-no-brasil-licoes-
aprendidas-e-novos-desafios/. Acesso em: 20 mai. 2020.

CRUZ, Frank George Guimardes; FILHO, Manoel Pereira;
CHAVES, Francisco Alberto de Lima. Efeito da
substituicdo do milho pela farinha da apara de mandioca em
racOes para poedeiras comerciais. R. Bras. Zootec., v.35,
n.6, p.2303-2308, 2006.

HAMMER, @.; HARPER, D. A. T.; RYAN P. D. Past:
Paleontological Statistics Software Package for Education
and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, E.U.A, v.
4,n.1, p.1-9,2001.

HAUGH, R. R. The Haugh unit for measuring egg quality.
United States Egg Poultry Magazine, v.43, p.552-555,
1937.

HOTELLING, H. Analysis of a complexo statistical
variables into principal componets, J. Educational
Psychol., 24, p. 417-441; p. 498-520, 1933.

MIZUBUTI, LY.; FONSECA, N.A.N.; PINHEIRO, JW.;
KHATOUNIAN, C.A.; TONELOTTO, L.; ARAUJO,
M.A.R.; IOSHIMITSU, M. M. M. Avaliacao da utilizacdo
de feijdo guandu cru moido (Cajanus cajan (L) Millsp) sobre
os indices indiretos de produtividade de frangos de corte.
Semina: Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 16, n. 1, p. 56-63,
1995.

68

ISSN 1809-3957


http://abpa.br.com.br/storage/files/3678c_final_abpa_relatorio_anual_2016_portugues_web_reduzido.pdf
http://abpa.br.com.br/storage/files/3678c_final_abpa_relatorio_anual_2016_portugues_web_reduzido.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157517300157#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0889157517300157#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/08891575
https://www.sciencedirect.com/science/journal/08891575
https://www.sciencedirect.com/science/journal/08891575/58/supp/C
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/L10.831.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2003/L10.831.htm
http://www.celeres.com.br/20-anos-da-adocao-da-biotecnologia-agricola-no-brasil-licoes-aprendidas-e-novos-desafios/
http://www.celeres.com.br/20-anos-da-adocao-da-biotecnologia-agricola-no-brasil-licoes-aprendidas-e-novos-desafios/
http://www.celeres.com.br/20-anos-da-adocao-da-biotecnologia-agricola-no-brasil-licoes-aprendidas-e-novos-desafios/

ROSTAGNO, Horacio Santiago. Tabelas Brasileiras de Aves
e Suinos. Composic¢do de Alimentos e Exigéncias Nutricionais.
3. Ed. Vigosa, Minas: UFV, DZO, 2011, 252 p.

SOUZA, K. M. R.; CARRIO, A. S.; KIEFER, C;
FASCINA, V. B.; FALCO, A. L.; MANVAILER, G. V,;
GARCIA, A. M. L. Farelo da raiz integral de mandioca em
dietas de frangos de corte tipo caipira. Rev. Arch. Zootec.
v.60, n.231, 2011.

USDA - United States Department of Agriculture. Egg-
Grading Manual. Agricultural Handbook Number 75,
2000, 56 pg. Disponivel em:
https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/Egg%20
Grading%20Manual.pdf. Acesso: 22 de janeiro 2020.

VI. COPYRIGHT

Direitos autorais; Os autores sdo 0s Unicos
responsaveis pelo material incluido no artigo.

Submetido em: 08/10/2020
Aprovado em: 06/11/2020

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

ISSN 1809-3957

69


https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/Egg%20Grading%20Manual.pdf
https://www.ams.usda.gov/sites/default/files/media/Egg%20Grading%20Manual.pdf

VOLUME 15 - N° 179 - NOVEMBRO/ 2020
ISSN - 1809-3957

Area: Ciéncias Exatas e Engenharias

1-3 | ROBOTICA EDUCACIONAL: CONSTRUCAO DE UMA DINAMICA A PARTIR DO
ROBO ARDU

EDUCATIONAL ROBOTICS: BUILDING A DYNAMIC BASED ON ROBOT ARDU
Elton Borges De Sena Barreto; Matheus Guimardes Tanure; Maria Livia Astolfo
Coutinho; Verena Ravazzano Azevedo Lopes; Peterson Albuquerque Lobato; Hugo
Saba; Eduardo Manoel De Freitas Jorge

1-7 | O USO DIDATICO DO MINERAL CRISOTILA EM AULAS DE GEOLOGIA

THE DIDATIC USE OF CHRYSOTILE IN GEOLOGY CLASSES
Isonel Sandino Meneguzzo; Adeline Chaicouski

1-7 | MODELO DE ONDULACAO GEOIDAL MAPGEOZ2015: ANALISE DA
VIABILIDADE DE SUA UTILIZACAO NA DETERMINACAO DE ALTITUDES
ORTOMETRICAS NO ESTADO DA BAHIA

GEOID UNDULATION MODEL — MAPGEO2015: ANALYSIS OF THE VIABILITY
OF ITS USE IN DETERMINING ORTHOMETRICS HEIGHTS IN THE STATE OF
BAHIA

Clévis Ferreira Da Silva; Niel Nascimento Teixeira

3-3 | CONCRETO COM RESIDUOS DE PNEUS PARA APLICACAO EM MEIO FIO

CONCRETE WITH TIRED WASTE FOR WIRE APPLICATION
Manoel Rodrigues Gomes Junior; Laércio Gouvéa Gomes

3-4 | PROBLEMA DE ALOCACAO DE AGREGADOR DE DADOS EM REDES
ELETRICAS INTELIGENTES

DATA AGGREGATOR ALLOCATION PROBLEM IN SMART GRIDS
Sami Nasser Lauar; Taina Ribeiro De Oliveira; Mario Mestria

3-8 | OS BENEFI@IOS DA IMPLEMENTACAO DO JUST-IN-SEQUENCE NAS
ORGANIZACOES

THE BENEFITS OF IMPLEMENTING JUST-IN-SEQUENCE IN ORGANIZATIONS
Paulo Fernando Alves Dos Reis; Antonio Henrigues De Araujo Junior; Nilo Antonio
De Souza Sampaio; José Glénio Medeiros De Barros

3-8 |INFERENCIA FUZzZY PARA AVALIACAO DA MATURIDADE EM
GERENCIAMENTO DE PROJETOS BASEADO NO MODELO MMGP

FUZZY INFERENCE FOR MATURITY ASSESSMENT IN PROJECT
MANAGEMENT BASED ON THE MMGP MODEL
Harold Maia Macambira; Manoel Henrique Reis Nascimento

Volume 15 —n. 179 — novembro/2020 70
ISSN 1809-3957



DOI: https://doi.org/10.29367/issn.1809-3957.15.2020.179.71

Dedebias

Revista SODEBRAS — Volume 15
N° 179 — NOVEMBRO/ 2020

ROBOTICA EDUCACIONAL: CONSTRQQAO DE UMA DINAMICA A
PARTIR DO ROBO ARDU

EDUCATIONAL ROBOTICS: BUILDING A DYNAMIC BASED
ON ROBOT ARDU

ELTON BORGES DE SENA BARRETO!; MATHEUS GUIMARAES TANURE?; MARIA LIVIA ASTOLFO
COUTINHO?; VERENA RAVAZZANO AZEVEDO LOPES?; PETERSON ALBUQUERQUE LOBATOY;
HUGO SABA!; EDUARDO MANOEL DE FREITAS JORGE!

1 - UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA, UNEB
eltonbarreto@gmail.com, tanure.matheus@gmail.com, marialivia@uneb.br, verena.ral@gmail.com,
peterson.lobato@gmail.com, hugosaba@uneb.br, ejorge@uneb.br

Resumo — A sociedade conectada com a Industria 4.0, requer cada
vez mais cidadaos criticos, comunicativos, criativos, colaborativos
e capazes de resolver problemas. Esse cendrio ressalta a
importancia de repensar as dinamicas de aprendizagem focadas
nas habilidades e competéncias exigidas no contexto da Indistria
4.0, Educacdo 3.0 e da Cultura Maker. No intuito de contribuir
com essa reflexdo, o objetivo desse artigo é apresentar o
desenvolvimento e aplica¢do de uma dinamica interativa e ldica
de construgdo de um robd numa perspectiva de Robotica
Educacional orientada ao desafio. A metodologia aplicada teve
uma abordagem qualitativa, por meio de uma investigacdo de
natureza descritiva, e fundamentou-se na pesquisa do projeto do
Robd Ardu. A anélise dos resultados apontou para o potencial da
dindmica aplicada no desenvolvimento de competéncias e
habilidades que o mercado exige.

Palavras-chave: Industria 4.0. Metodologias Ativas. Robdtica
Educacional. Impressora 3D.

Abstract — The society connected with Industry 4.0, increasingly
requires citizens, communicative, creative, collaborative and able
to solve problems. There is a gap of practical activities that
integrate different age groups and contemplate different spaces of
knowledge construction. This scenario highlights the importance
of rethinking the learning dynamics focused on the competencies
and skills required in the context of Industry 4.0, Education 3.0
and Maker Culture. To contribute to this reflection, this article
aims to present the development and application of an interactive
and playful dynamic of building a robot in a perspective of
Educational Robotics oriented to the challenge. The applied
methodology took a qualitative approach through a descriptive
investigation and was based on the research of the Ardu Robot
project. An analysis of the results pointed to the potential of the
dynamics applied in the development of competences and skills
that the market requires.

Keywords: Active 3D Printer.

Educational Robotics.

Methodologies. Modeling.

I. INTRODUCAO

O Relatorio de empregos emergentes da LinkedIn
(2019) para 2020 ou “2020 Emerging Jobs Report”, aponta
que a demanda por soft skills, ou seja, habilidades
interpessoais como comunicacdo, criatividade e colaboracdo
provavelmente aumentard a medida que a automacgdo se
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tornar mais difundida (BERGER, 2019). Essas demandas
estdo conectadas as necessidades da quarta revolugdo
industrial ou Industria 4.0, na qual o mundo digital esta
ganhando mais espaco.

Na Inddstria 4.0, parte das atividades humanas que
envolvem repeticGes, por exemplo, uma simples compra no
supermercado antes necessitava do operador para realizar o
registro dos produtos e recebimento de pagamentos, ja pode
ser feita de forma autbnoma por meio de processos
autbnomos. Através das novas tecnologias é possivel
automatizar a producdo, reduzir custos, aumentar a eficiéncia
e incrementar a qualidade. Ocorre uma integragdo na qual o
mundo virtual se funde ao fisico, operando uma cadeia de
valores altamente conectada (PRAUSE; WERGAND, 2016).

Segundo Fava (2018), a substituicdo do trabalho
preditivo por automacéo, robotizacéo e inteligéncia artificial
provoca a necessidade de um ensino mais organico, néo linear
e integrado, buscando aprimorar competéncias e habilidades
ligadas a criatividade, resolugdo de problemas,
empreendedorismo, comunicagdo, pensamento critico e
analitico — possibilitando a realocag¢do dos individuos em
novas profissdes.

A cada revolugdo industrial, surge a necessidade de
profissionais com perfil diferenciado, aptos a trabalhar com a
complexidade das novas tecnologias emergentes e 0 processo
de formagéo do individuo precisa acompanhar essas novas
demandas (SILVA; VIANA; VILELA, 2020). Nesse sentido,
torna-se relevante a discussdo atual em torno das
metodologias ativas na Educagdo 3.0. Ainda de acordo com
Fava (2012), a Educacdo 3.0 busca atender a geracdo de
nativos digitais, para a qual o foco é a pedagogia de parceria
entre docentes e discentes, de inteligéncia coletiva e de
cultura participativa.

Na aplicacdo das metodologias ativas, os estudantes
estdo no centro do processo de ensino aprendizagem, em
contraponto a posicdo de expectador dos conteudos,
caracteristico do ensino tradicional. O método ativo busca a
pratica e a partir dela a teoria, nesse processo ha uma
migragdo do ‘ensinar’ para o ‘aprender’, promovendo a
mudanga de foco do professor para o aluno, que passa é ser
corresponsavel pelo seu aprendizado (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017).
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Nesse contexto, 0 ambiente escolar tem sido repensado
e as metodologias ativas e 0s recursos tecnolégicos, como
impressdo 3D, IA (Inteligéncia Artificial), 10T (Internet of
Things) ou em portugués 1dC (Internet das Coisas), dentre
outros, ganham cada vez mais destaque, favorecendo a
construcdo do aprendizado de maneira ativa. Segundo Silva,
Viana e Vilela (2020), Ensino Hibrido, Aprendizagem
Baseada em Projetos ou Problemas (PBL — Problem Based
Learning), Sala de aula invertida (Flipped Classroom),
STEAM - Science Technology Engineering Art and Math e
Cultura Maker sdo as mais aplicadas atualmente.

Uma das abordagens da Educacdo 3.0 é a Robética
Educacional, que envolve conhecimentos basicos de
mecanica, cinematica, automacdo, hidraulica, informatica e
inteligéncia artificial, além de utilizar recursos pedagdgicos
que estabelecem um ambiente agradavel de aprendizagem
(GOMES et al, 2010). Dessa forma, destaca-se essa como
uma metodologia ativa fomentadora do interesse dos
estudantes em temas ligados a ciéncia e tecnologia, que
podem ser trabalhados de forma interdisciplinar, interativa e
criativa. Possibilitando dindmicas que motivam e integram
educandos/participantes de diferentes faixas etérias,
utilizando elementos conectados com a cultura maker, além
de desenvolver as desejaveis soft skills.

Diante desse cenario, este artigo apresenta a pesquisa
desenvolvida no projeto do Robd Ardu, resultado do edital da
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia - SNCT realizado
em 2018, sob a tematica “Ciéncia para a Reducdo das
Desigualdades”, em consonancia com o Objetivo do
Desenvolvimento Sustentdvel — ODS 10. Promovido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico — CNPq e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagbes e ComunicagBes - MCTIC. O intuito é de
contribuir com uma proposta de Robética Educacional
conectada com as demandas da Industria 4.0, na perspectiva
da Educagdo 3.0 e das metodologias ativas, voltada a um
publico variado, integrando diferentes faixas etarias e
contemplando diferentes espacos de construcdo de
conhecimento e colaboragéo entre os entes.

Visando oferecer elementos para a discusséo e reflexdo
sobre a problemaética apresentada, a pesquisa teve como
objetivo elaborar e aplicar uma dindmica interativa e lddica
de construcdo de um rob6, wusando recursos de
modelagem/impresséo/corte a laser 3D, numa perspectiva de
Robdtica Educacional orientada ao desafio.

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e foi
desenvolvida por meio de uma investigacdo de natureza
descritiva, que tem como finalidade descrever um evento, um
fendmeno ou um fato a partir da Optica do observador acerca
da realidade experienciada (TRIVINOS, 1987).

A dindmica foi projetada e pensada a partir de cada
etapa do processo e de como 0s participantes iriam interagir
com os desafios (etapas da construcdo do Robb Ardu) para
potencializar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades. Sem necessidade de conhecimentos prévios de
programacéo e robdtica e sendo aplicada em um turno de 4
(quatro) horas, o projeto exigiu um planejamento cuidadoso
para que os participantes chegassem a resultados mesmo que
parciais.

O trabalho esté estruturado da seguinte forma: na secéo
Il uma breve fundamentacdo tedrica sobre metodologias
ativas, Robdtica Educacional e modelagem e impressao 3D.
Na secdo Il é apresentado o percurso metodoldgico para
alcancar o objetivo da pesquisa, bem como os principios
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norteadores da dindmica. A secdo IV descreve o Robd Ardu,
a dindmica, suas etapas de construcdo e suas fases de
aplicacdo. As discussfes e analise de resultados estdo na
secdo V. Por fim, a secdo VI apresenta as consideragdes finais
desta pesquisa.

I1. METODOLOGIAS ATIVAS, ROBOTIC@
EDUCACIONAL E MODELAGEM E IMPRESSAO 3D

Uma abordagem pautada em metodologias ativas,
segundo Diesel, Baldez e Martins (2017), é constituida dos
seguintes principios: aluno como centro do ensino e da
aprendizagem; autonomia; reflexdo; problematizacdo da
realidade; trabalho em equipe; inovagdo e professor
mediador, facilitador e ativador. Para atender a esses
principios, as metodologias ativas propem mudangas nas
dindmicas tradicionais de sala de aula, o fluxo do processo de
ensino-aprendizagem passa a ser mais horizontalizado sem
estar centrado Unica e exclusivamente na figura do professor.
Assim as fontes de informacdo passam a ser diversificadas:
educador, livros, apostilas, dispositivos eletr6nicos, internet
etc., bem como os espacos de aprendizagem: salas de aula,
espacos maker, casa, locais abertos, cafés de shoppings, lan
houses etc.

No cenério atual, as tecnologias estdo cada vez mais
presentes no nosso cotidiano e nos espacos de aprendizagem,
promovendo e estimulando a troca de conhecimento.
Contudo, o foco ndo deve ser nos recursos tecnoldgicos e sim
na forma de aplicar essas ferramentas digitais, de forma a
proporcionar interacéo, ludicidade e o trabalho colaborativo.
A tecnologia por si s6 ndo significa melhoria no aprendizado,
é necessario refletir sobre a metodologia ativa mais adequada
para a compreensdo do contetdo proposto e o
desenvolvimento das competéncias desejadas (SILVA;
ANDRADE, 2019).

A Robotica Educacional, cerne da dindmica apresentada
nesta pesquisa, € uma metodologia ativa que permite levar
para o mundo fisico, o resultado do que foi desenvolvido no
mundo virtual, por meio da programacdo (BORDINI, 2016).
Para Lobato (2018), ela pode transformar o individuo,
estimulando habilidades que poderdo auxiliad-lo no seu
desenvolvimento cognitivo e prepara-lo para a vida.
Atmatzidou, Demetriads e Nika (2018) afirmam que ndo se
trata somente de criar um rob6 e programé-lo para realizar
determinadas tarefas ou realizar atividades, e sim desenvolver
nos participantes um espirito de curiosidade e investigagdo,
proporcionado a eles atuarem como cientistas e
pesquisadores.

Essa metodologia se apropria de tecnologias digitais e
diversos elementos da Fabricacdo Digital para catalisar o
processo inovador. Um dos elementos da Fabricagdo Digital
é a Impressora 3D, que, segundo Anderson (2012), permite
gue a pessoa possa criar um objeto singular para uso proprio,
porém, ndo é necessario inventar algo original. Pode-se
participar do aprimoramento colaborativo de projetos
existentes ou ainda, conforme Soares et al (2016), utilizar um
Scanner 3D que podem gerar modelos 3D através da leitura
digital de objetos fisicos e até mesmo seres vivos.

Nas dindmicas de Robética Educacional, muitas vezes
se faz necessario o uso da computacao “desplugada”, o que
permite o exercicio do pensamento computacional de forma
independente de recursos tecnoldgicos (hardware e
software). Trata-se de um método de ensino baseado na
compreensdo de bits, codigos binarios e logica de
programacéo, de maneira que o aprendiz/participante se sinta
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convidado a interagir com materiais de mais facil acesso, sem
precisar de um computador para isso. Assim, possibilitando a
democratizagdo do conhecimento (RODRIGUES, 2017).

I1l. METODOS E PROCESSOS

Seguindo uma abordagem qualitativa, de natureza
descritiva, a dinamica foi projetada para um turno de 4
(quatro) horas e ndo requer dos participantes conhecimentos
prévios de programacéo e robdtica. Desta forma, demandou
um planejamento bem delineado para estimular as
habilidades desejadas, mesmo que de forma parcial.

Antes da elaboracéo da dindmica foram estabelecidos 3
(trés) principios norteadores pautados em motivacdo,
pesquisa, criatividade, imerséo, reducdo da complexidade e
estudo autodidata.

O primeiro principio norteador € que o participante inicie a
dindmica através da interagdo e uso dos recursos do robd j&
montado. Esta forma de iniciar a dindmica visa ampliar a
motivacdo do participante, algo que pode ser fundamental no
processo de aprendizagem. Visa-se estimular também o
processo criativo e imaginativo do participante que, no processo
de interagir com o objeto robdtico, compreende e aguca a
curiosidade de qual tecnologia foi aplicada na construgdo do
robd mesmo ainda sem saber como implementa-la.

O segundo principio esta relacionado ao tempo. Entende-
se adinamica de 4 (quatro) horas como um ponto de partida para
motivar os participantes que em um segundo momento devem
realizar estudos mais aprofundados sobre os conceitos de
eletrbnica, programagdo e modelagem 3D. O participante
constroi 0 robd em 4 (quatro) horas, em um ambiente com
facilitadores e instrucdes pré-definidas, que buscam reduzir
complexidade, depois deve levar o robd consigo para que faca
uma imersdo e assim possa explorar e aprender de forma
autodidata sem a limitacdo do tempo. Todos os documentos de
esquemas elétricos, algoritmos, bibliotecas e modelos 3D do
Robd devem estar disponiveis para esse segundo momento.

Neste processo, um diferencial em relagdo ao aprendizado
de programagao convencional é que os referidos algoritmos sdo
apresentados conjugados com operacdes no robd funcionando,
por exemplo para entender uma condigdo booleana de “AND”,
a acdo no robd é pressionar 0 botdo da esquerda e da direita.
Assim, o conhecimento de eletrbnica e pensamento
computacional apreendidos tém uma fungéo menos abstrata e
mais aplicada, pois sdo materializados em funcionalidades do
robd, fazendo com que o participante entenda os conceitos
através das reacdes do robd.

O terceiro e Ultimo principio norteador é que a dindmica
estimule que o participante se sinta o inventor do objeto,
podendo extrapolar e modificar o funcionamento padréo do
robd. Visando reduzir a complexidade para possibilitar essa
customizagdo, o participante usa esquemas elétricos e algoritmos
pré-definidos como modelos para elaboracdo de novas
funcionalidades do rob6. Desta forma, seu desejo de pesquisa
também é agucado na busca de ampliar suas possibilidades,
exercendo sua criatividade.

Com base nesses principios, foi elaborado um esquema do
percurso metodoldgico estruturado em 7 (sete) fases, conforme
Figura 1. Na préxima secéo iremos detalhar as fases de 1(um) a
6 (seis) e na secdo V serd apresentada a fase 7 (sete).

LAnimal virtual de brinquedo lancado em 1996, que requer cuidados
virtuais (carinho, comida, banho etc.) como se fosse real.
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Figura 1 - Esquema do percurso metodoldgico

]
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T
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Fonte: Autores, 2019.

IV. A DINAMICA E FASES DO PROJETO

O kit de Robdtica Educacional estruturado foi motivado
pela pesquisa realizada e relatada em Lobato et al (2019), que
desvelou as dificuldades do uso das solucdes proprietarias de
Robotica Educacional por causa do seu custo elevado, bem
como das solucBes de baixo custo, que sdo complexas para
iniciantes. Portanto, a proposta apresentada busca associar baixo
custo e baixa complexidade. A seguir, detalha-se o
desenvolvimento do kit e da dindmica de Robética Educacional.

(1) Desenvolvimento do kit e da dindmica de robética educacional:

O Robd Ardu foi inspirado em um brinquedo dos anos 90
o “Tamagotchi”®. A versdo inicial da estrutura fisica do robd foi
modelada inicialmente em software CAD? e impressa em
impressora 3D. O robd possui formas de interacdo visual e
sonora, através de entradas e saidas, sem movimentacoes
mecénicas. As interacBes de entrada sdo através de botdes,
sensor de som, sensor ultrassnico e voz através da integracdo
com um aplicativo para smartphone. As interacOes de saida sdo
através de uma matriz de led 8x8, buzzer e 0 speaker e tela do
smartphone. A Figura 2 apresenta 0 Robd Ardu com destaque
para os componentes de hardware.

Figura 2 - componentes de hardware do Robd Ardu
(Impresséao 3D).

Sensor de
Sam

Botio
Esquerdo

Buzrer

Sansor

Botdo Datinda

Dreso

Conexio
use \
Conexio
oC

Matriz de
LEDs

Fonte: Autores, 2019.

2CAD — Computer-Aided Design ou desenho auxiliado por
computador é um programa para criar desenhos precisos 2D e 3D.
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Para facilitar a interacdo de usuarios principiantes em
relacio a programacdo, foi desenvolvida a biblioteca
Robética Cognitiva para Arduino. Ela abstrai contextos mais
complexos de programacao e sintetiza as entradas e saidas do
robd nas funcdes Sentimentos, Ac¢des e Estados. Com base
nessa biblioteca e na possibilidade da conexdo do Arduino
com um celular, através da tecnologia OTG? (On The Go),
foram criados dois aplicativos disponiveis na play store,
Robd Ardu* e Robd Ardu 115, O aplicativo Robd Ardu tem
como objetivo o contato inicial com a biblioteca Robotica
Cognitiva. Ele contém vérios exemplos praticos utilizando as
funcBes e explica o funcionamento de cada comando. O
segundo aplicativo Robd Ardu Il possibilita ao usuario uma
exploracdo computacional mais profunda, sendo possivel
personalizar a inteligéncia do seu robé.

O kit do Robd Ardu é composto pelos componentes
estruturais e eletrénicos, além das instrugcdes com esquemas
de montagem e algoritmos. O detalhamento completo do
projeto, contendo os elementos de hardware, software e
modelo 3D, estdo disponiveis no repositério colaborativo
github®,

Os principios norteadores da pesquisa, expostos na
secdo anterior, justificam cada passo definido para a dindmica
que foi executada em 4 (quatro) horas. A Figura 3 apresenta
sua sequéncia de aplicagdo:

Figura 3 - Sequéncia da dinamica

* Os participantes reccbem um robé ja montado,
oportumizando INICragIr ¢ USAr SCUS recursos:

* Cada participante recebe um kit para construgio
do robo;

* Os facilitadores fazem uma pequena exibigdo do
repositano colaborativo github que contém os
csquemas clétricos. algoritmos, bibhotecas e
modelos 3D do Robd;

]

* Os participantes montam o robd, durante esse
momento os facilitadores 6 deve interagir s¢
solicitados;

* Apds o robd montado, os participantes
experienciam os algoritmos com operagdes do robd
funcionando:

* Ao final da dindmica, o participante deve levar o
robd consigo

4 passo

Fonte: Autores, 2019.
(2) Aplicagdo |

A dindmica foi aplicada com 16 (dezesseis)
participantes, entre alunos de mestrado de uma faculdade
particular e alunos do curso de Robética de um Centro
Educacional, ambos de Salvador, no espaco maker
Mandacaru Lab. Um ponto forte de apoio para a dindmica foi

3 Cabo ou adaptador usado para conectar um smartphone a outros
dispositivos, estabelecendo uma comunicacéo estavel e direta entre
eles.

4 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.minimakerlabrobo
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a utilizacdo do repositorio colaborativo github, com
instrucBes de identificagdo de pecas, montagem e teste,
facilitando o acesso a informacdo. Como boa parte dos
participantes ja possuia experiéncia prévia em soldagem e
eletrdnica, a interacdo e intervencdo dos facilitadores foi
minima.

(3) Ajustes do kit e da dinamica apés analise da Aplicacgdo |

Durante a aplicacéo I, notou-se que a estrutura do robé
necessitava ser modificada, pois 0 acesso para colocacdo dos
componentes eletrdnicos e manuseio dos jumpers ficou
complexo devido ao espaco pequeno e fechado. O processo
de fabricagcdo por impressdo 3D foi questionado por levar
mais de 6 (seis) horas para produzir uma Unica carcaga de
robd. A partir dessas consideracGes, o projeto da estrutura do
robd foi alterado para 6 seis partes separadas e 0 processo de
fabricacdo saiu da impressao 3D para o corte laser de acrilico,
conforme Figura 4. Nao houve necessidade de mudanca na
dinamica.

Figura 4 - Robd Ardu (Corte a laser de acrilico)

Fonte: Autores, 2019

(4) Aplicacéo Il

Esta aplicacdo teve maior diversidade de publico, tanto
em faixa etéria quanto em escolaridade. No total, foram 23
(vinte e trés) participantes e foi realizada no espaco maker do
Mandacaru LAB. O github mais uma vez se consolidou como
um ponto forte para o bom andamento da dindmica. Em razéo
da pouca experiéncia em atividades no estilo “mao na massa”
por parte de alguns participantes, os facilitadores precisaram
interagir mais e auxiliar em algumas acGes, como por
exemplo, a soldagem dos jumpers.

(5) Ajustes do kit e da dindmica apds andlise da Aplicacéo Il

No decorrer da aplicagdo 11, notou-se que alguns pontos de
encaixe dos componentes necessitavam de ajuste, mas isso ndo
inviabilizou a dindmica. Foi observado também que ndo havia
quantidade suficiente de equipamentos conectados a internet,
dificultando o acesso ao github, podendo ocasionar uma barreira.
Para contornar essa dificuldade, foi desenvolvido um diagrama
esquematico de montagem do Robo Ardu, composto por 6 (seis)
cards, cada um impresso em uma folha tamanho A3, para
facilitar a visualizacdo, apresentados nas Figuras 5 a 10,

5

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.minimaker.myr
obot&hl=pt_BR
6 https://github.com/RobotArdu
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baseando-se em uma proposta de computagdo “desplugada”, Figura 8 — Card 4 Diagrama esquematico
contendo instrucBes sobre os principais elementos de
composigéo do robd, material utilizado e informag@es a respeito s SO
da dindmica. A dindmica foi atualizada passando a oferecer duas Componentes Eletrénicos
possibilidades de acesso ao material de apoio, o github e o
diagrama esquematico.

Figura 5 — Card 1 Diagrama esquematico

Robd Ardu - Passo 91
Explore o Aplicativo

Fonte: Autores, 2019.

Figura 9 — Card 5 Diagrama esquematico

Robd Ardu - Passo 05
Montagem Eletrénica

Fonte: Autores, 2019.

Figura 6 — Card 2 Diagrama esquematico

Robé Ardu - Passo 82
Componentes Estruturals

Fonte: Autores, 2019.

Figura 10 — Card 6 Diagrama esquematico

Robé Ardu - Passo 06
Montagem do Robo

. l 7

Fonte: Autores, 2019.

Figura 7 — Card 3 Diagrama esquematico

Rebd Ardu - Passe 83
Montages Estrutural

n n Fonte: Autores, 2019.
(6) Aplicagdo 1l
A aplicagdo foi realizada no espago maker de um curso
de inglés, envolvendo funcionéarios, professores e alunos,

com 16 (dezesseis) participantes. Os componentes
eletrdnicos foram soldados previamente visando reduzir
complexidade e por ndo haver infraestrutura suficiente para
Fonte: Autores, 2019. estacdo de solda, de forma que todos os componentes
disponibilizados pudessem ser conectados de forma plug and
play. A utilizacdo dos diagramas esquematicos mudou a
metodologia dos facilitadores no processo, que antes s
interagiam se requisitados e passaram a fazer apenas uma
pequena apresentacdo do processo no inicio do

desenvolvimento da dindmica.
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V. DISCUSSOES E ANALISE DE RESULTADOS - Fase (7)

A equipe de desenvolvimento do Projeto Robd Ardu
também atuou como facilitadora nas dindmicas, observando
a interacdo dos participantes com a proposta pedagégica e o
kit. Durante a observacao buscou-se identificar, com base nos
principios norteadores, o alinhamento do comportamento dos
participantes com as competéncias e habilidades que se
pretendia estimular. Esse acompanhamento permitiu uma
compreensdo dos pontos exitosos e dos pontos a melhorar,
propiciando o aprimoramento da dindmica a cada aplicacéo.

Nas trés aplicagdes realizadas, pode-se observar no
primeiro passo da dindmica (os participantes interagem com
0 robd montado) que os objetivos do primeiro principio
norteador foram alcancados. Os participantes se mostraram
curiosos e motivados para iniciar o processo de construgdo do
préprio robd.

Nas aplicaces verificou-se a falta de familiarizacdo de
alguns participantes em relacdo as etapas que demandavam o
uso de habilidades manuais, por falta de experiéncia com
atividades “mao na massa”. Essas pessoas enfrentaram mais
desafios na montagem dos componentes do robd, porém se
mostraram motivadas a concluir a tarefa. Por outro lado,
participantes j& habituados a atividades praticas apresentaram
desenvoltura nas etapas de constru¢do do robd. Destaca-se
nessa observacdo a importancia do segundo e do terceiro
principios norteadores, que para chegarem aos seus objetivos
buscam reduzir complexidade. Com essa intencionalidade, a
estrutura do robd foi alterada e os componentes passaram a
ser conectados de forma plug and play, dispensando o uso de
solda.

Alguns participantes, embora ndo tivessem tido
problemas com nas etapas de montagem, ao tentarem pular as
etapas do passo-a-passo da apresentacgdo e de reconhecimento
de componentes, acabaram tendo dificuldades na conducéo e
concluséo do projeto final. A partir dessa vivéncia, puderam
compreender a importancia dos processos dentro de uma
dindmica.

Na Aplicacdo Il, apds experienciar dificuldades de
acesso ao repositério colaborativo github por falta de
equipamento e/ou internet, uma realidade em muitos espacos
de aprendizagem, foi tomada a decisdo de incluir na dindmica
elementos da computacdo “desplugada”. Desta forma, foi
desenvolvido um diagrama esquemético de montagem do
Robd Ardu, oferecendo uma alternativa para permitir o
exercicio do pensamento computacional sem a necessidade
de recursos de acesso a internet, propiciando a aplicacdo
dessa dindmica mesmo em espacos em que eles estdo
ausentes.

O tempo previsto de 4 (quatro) horas para a dindmica,
alicerce do segundo principio norteador, produziu os
resultados esperados. Conforme observado pelos
facilitadores, alguns participantes demonstraram interesse em
levar o rob consigo para um trabalho de imerséo e pesquisa,
explorando de forma autodidata e sem limitag&do de tempo os
recursos do robd.

O terceiro principio norteador busca estimular por meio
da dinamica que o participante se sinta inventor do seu rob6.
Por observacao e escuta, os facilitadores perceberam que os
participantes imersos na dindmica se mostravam estimulados
a pesquisar sobre os contetdos envolvidos, como ldgica,
fisica, computacdo e robotica, para explorar mais as
funcionalidades do robd a fim de personaliza-lo,
potencializando o exercicio da criatividade.
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Observou-se que o crescimento e desenvolvimento dos
participantes em varios aspectos ficou evidenciado pela
motivacdo e engajamento nas atividades. Mesmo aqueles que
a principio ndo se sentiam muito atraidos pela ideia, ao se
envolverem, acabaram despertando o interesse ao realizar as
etapas do projeto.

VI. CONCLUSAO

Este trabalho propds-se a detalhar o processo de
elaboracéo de uma dindmica interativa e ludica de construcéo
de um rob6, numa perspectiva de Robotica Educacional
orientada ao desafio. Desenvolvida no projeto do Robd Ardu,
ela apresenta seus principios norteadores, fases de aplicagao
e ajustes necessarios. O seu intuito é de contribuir com a
discussdo entorno da importancia das metodologias ativas na
Educacdo 3.0 para atender as demandas da Industria 4.0, além
de investigar as possiveis competéncias e habilidades que
podem ser estimuladas a partir dessa dindmica.

A dindmica do Robd Ardu promoveu uma atividade
ludica e desafiadora, unindo o conhecimento cientifico com a
cultura “médo na massa”. A observacdo dos facilitadores
identificou que a dindmica permitiu aos participantes
demonstrarem as competéncias e habilidades que alicercam
seus principios norteadores, como motivacao, criatividade,
comunicacéo, imersdo, trabalho colaborativo, interesse por
pesquisa e estudo autodidata.

A definicdo prévia dos principios norteadores, pela
equipe multidisciplinar desenvolvedora e facilitadora da
dindmica foi fundamental para o entendimento dos objetivos
gue se almejava alcancar. Dessa forma, foi possivel
aperfeicoar a dindmica apds cada etapa de aplicacéo,
buscando sua otimizag&o.

Esta pesquisa aponta para o potencial das metodologias
ativas na Educacdo 3.0, em particular, a Robética
Educacional, que requer atividades no estilo “m&o na massa”
para fomentar o desenvolvimento das soft skills demandas
pela Industria 4.0. Nesse sentido, espera-se que ela seja
motivadora de novas pesquisas com essa tematica.
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Resumo - Objetivou-se apresentar os procedimentos adotados para
a utilizagdo do mineral crisotila em aulas de Geologia.
Considerando as peculiaridades do mineral em sua interface com
a questdo que envolve a biosseguranga propde-se a elaboracédo de
um roteiro metodolégico com vistas a preservacdo da saude de
docentes e alunos, pautado no principio constitucional da
precaucdo. Desta forma, propde-se a utilizacdo de amostras de
crisotila em aulas de Geologia na modalidade ndo presencial, com
registro de imagens fotogréficas e consequente disponibilizacio
das explanagdes em ambiente virtual de aprendizagem.

Palavras-chave: Amianto. Serpentinito. Mineralogia.

Abstract -This research had as objective show procedures for the
use of chrysotile mineral in Geology classes. In this work it was
proposed to develop a methodological script, considering the
mineral's peculiarities about its biosafety, in order to preserve the
health of teachers and students. Thus, it is proposed to use
chrysotile samples in Geology classes in online mode, with images,
videos and explanations in a virtual learning environment.

Keywords: Asbestos. Serpentinite. Mineralogy.

I. INTRODUCAO

A problematica ambiental que envolve o uso da
crisotila no Brasil remete a questdes que envolvem desde
a ética ambiental, passando por aspectos atinentes a
biosseguranca, riscos ambientais e a questdes juridicas que
tratam da tematica. Enquadra-se, desta forma, como um
problema complexo que envolve uma gama de estratégias
e agBes para um uso responsavel com vistas a minimizar
seus riscos a salde humana.

A utilizagdo do mineral crisotila, material empregado
para diversos fins pelo ser humano, remonta a Antiguidade
(WUSCH FILHO; NEVES; MONCAU, 2001). Cabe
ressaltar que a crisotila é a forma de amianto comercial
amplamente utilizada em diversos paises do mundo
(ANBALAGAN et al., 2010).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Salde
aproximadamente 125 milhdes de pessoas no mundo estéo
expostas a esse mineral em seus locais de trabalho, e um
em cada trés 6bitos por cancer ocupacional tem sua causa
no amianto (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2020).

Empiricamente, pode-se dizer que em ambientes
urbanos, € relativamente comum encontrar depdsitos
clandestinos de telhas produzidas com amianto em
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encostas, margens de cursos fluviais e até em seus leitos,
constituindo assim em passivos ambientais.

Isto se deve ao fato do desconhecimento por parcela
da sociedade de que tais residuos devem ter uma
destinacdo adequada, seguindo 0s preceitos estabelecidos
pela legislacdo ambiental vigente.

Portanto, por tratar-se de um recurso natural ndo-
renovavel, este mineral é objeto de estudo cientifico, em
diversos cursos superiores, tais como Engenharia Civil,
Quimica e Geologia, por exemplo.

Diante deste contexto, o objetivo deste artigo foi
propor a elaboragdo de um roteiro metodoldgico
envolvendo procedimentos didaticos para a utilizacdo do
mineral crisotila em aulas de Geologia, na modalidade de
Educacdo a Distancia (EAD). Justifica-se esta proposigéo,
considerando o principio constitucional da precaucéo, pois
0s procedimentos como 0 que ora Sse apresentam,
envolvem riscos ambientais e aspectos atinentes a
biosseguranca de seres humanos, 0s quais requerem
cuidados e rigor em relagdo ao seu uso, mesmo em
procedimentos didatico-pedagdgicos.

Il. CRISOTILA (AMIANTO): ASPECTOS
GEOLOGICOS, MINERALOGICOS E USO DIDATICO
EM AULAS DE GEOLOGIA

De acordo com Betejtin (1977), a crisotila é uma
variedade de serpentina e com fibras delgadas. Possui
habito fibroso (FRASCA; SARTORI, 1998) e sua
composicdo quimica € representada pela férmula:
MgsSiOs(OH)s  (WICANDER; MONROE, 2009).
Portanto, quimicamente, 0 amianto constitui um silicato de
magnésio hidratado (GUERRA; GUERRA, 1997).

Press et al. (2006) comentam textualmente que o
asbesto (amianto) é uma denominacao genérica empregada
para determinados minerais, sendo que a crisotila inclui-se
neste contexto.

De acordo com Queiroga et al. (2005) devido a sua
estrutura cristalina e composicdo quimica os amiantos se
apresentam em diferentes tipos, cores e texturas. S&o
divididos em dois grandes grupos de minerais: a serpentina
e 0 anfibolio. O grupo da serpentina tem o crisotila como
a Unica variedade fibrosa (amianto branco) e o grupo do
anfibdlio apresenta cinco variedades: crocidolita (amianto
azul), amosita (amianto marrom), tremolita, antofilita e
actinolita. As fibras do crisotila apresentam-se curvas, sdo
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flexiveis e macias, enquanto as do anfibdlio sdo retas,
rigidas, pontiagudas (crocidolita) e quebradicas (antofilita
e tremolita) (QUEIROGA et al., 2005).

O serpentinito de cor verde é caracterizado pela
auséncia dos minerais da rocha-matriz, sendo constituido
majoritariamente por serpentinas, das quais o crisotila é o
mais abundante. Os minerais opacos principais sdo a
magnetita e a hematita (QUEIROGA et al., 2005).

De acordo com Teixeira et al. (2000), do ponto de
vista geoldgico, ocorrem associadas a serpentinitos
(Figura 1), originando-se por alteracdo hidrotermal de
dunitos e perioditos.

A crisotila possui inimeras aplicacfes (TEIXEIRA et
al. 2000), sendo empregada como isolantes térmicos,
acusticos e elétricos e em cimento-amianto (BRANCO,
1992).

Teixeira et al. (2000) comentam que a lavra, a
industrializagdo e uso deste mineral tém sido
constantemente controlados em virtude dos danos que sdo
causados a saude.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, a
exposicdo ao amianto ocorre através da inalagéo de fibras,
predominantemente no ar contaminado do ambiente de

trabalho, mas também do ar ambiente na vizinhanca de
fontes pontuais ou ar interior de residéncias ou edificios
que contém materiais com amianto fridveis (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2020).

Press et al. (2006) estabelecem que o asbesto esta
correlacionado a diversas doencas fatais que atingem o
pulma@o, tais como a asbestose e 0 mesotelioma. Pesquisas
efetivadas em diferentes locais do planeta indicam de
maneira enfatica que ndo ha forma segura de trabalhar com
produtos que contenham amianto (BARAN; PAIANO;
MERCES, 2016).

A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer
(IARC) classifica o amianto como definitivamente
carcinogénico para os seres humanos, inclusive néo
isentando a fibra crisotila com efeitos sobre a saude
(WUSCH FILHO; NEVES; MONCAU, 2001).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude
aproximadamente 125 milhdes de pessoas no mundo estdo
expostas a esse mineral em seus locais de trabalho, e um em
cada trés 6bitos por cancer ocupacional tem sua causa no
amianto (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020).

Figura 1 — Serpentinito com veios de crisotila (cor esbranquicada)
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Fonte: Os autores (2020)

I11. METODOLOGIA

O primeiro procedimento adotado, foi o da retirada
da amostra, inicialmente alocada em uma gaveta de
madeira, em laboratério didatico de Geologia. Para tal
procedimento, inicialmente se fez necessario utilizar-se de
luvas cirdrgicas e mascara respiratéria do tipo PFF2
(Equipamentos de Protecdo Individual - EPISs).

Num segundo momento os minerais foram alocados
em superficie que continha um recorte de TNT (Tecido
N&o-Tecido) para que 0S mesmos pudessem ser
fotografados, com auxilio de escala, a fim de deixar
evidente o tamanho da amostra mineral.

Apbs estes procedimentos, a amostra foi novamente
acondicionada na gaveta, o TNT descartado e a mesa
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higienizada com lenco umedecido. Os materiais
empregados foram dispostos em sacola plastica,
devidamente amarrada e descartada adequadamente,
seguindo o padréo estabelecido pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT (2004) e enquadrado como
“residuos perigosos”.

As fotografias geradas a partir dos procedimentos
acima elencados foram empregadas em uma das aulas de
Geologia em curso de graduacédo, especificamente quando
se trabalhou o conteudo “Estrutura Interna da Terra”.

Desta forma, além da apresentagdo geral dos usos da
crisotila, foram também apresentadas as seguintes
informacBes envolvendo suas principais caracteristicas
mineraldgicas, conforme Queiroga et al. (2005):
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1. Habito: Fibroso

2. Cor: Verde claro a escuro
3. Brilho: Sedoso

4. Textural: Macia, altamente flexivel

5. Densidade: 2,4 a 2,6

6. Dureza: 4,0 (Conforme Escala de Mohs)

7. Estrutura Cristalina: Fibrosa

8. Sistema cristalino: Monoclinico

9. Indice de refragdo: 1,51 a 1,55

10. Impurezas presentes: Ferro, niquel, cromo e calcio

Adicionalmente, foram feitas mengGes em relacdo a
ocorréncia dos dep6sitos minerais que contém crisotila no
Brasil. Nesse sentido, a mina Cana Brava, situada no
estado de Goiéas, possui a ocorréncia de serpentinito, a qual
abriga veios mineralizados de crisotila (QUEIROGA, et
al., 2005).

No tocante a elaboracdo do artigo, os seguintes
procedimentos metodolégicos foram adotados:

Revisdo bibliografica: As informac6es geoldgicas e
mineralogicas a respeito do amianto crisotila foram
compiladas a partir de publicacdes técnico-cientificas das
areas de Geologia e Mineralogia.

Posteriormente, foram levantadas informacdes
atinentes a questdo que envolve o uso didatico de amostras
minerais e sua relacdo com os aspectos que envolvem a
biosseguranca e seu manuseio.

IV. RESULTADOS

Os procedimentos que serdo apresentados a seguir
foram realizados em um laboratério didatico de Geologia,
conforme mencionado anteriormente e, posteriormente,
apresentados em uma aula, em ambiente virtual de
aprendizagem.

Desta forma, pdde-se estabelecer uma sequéncia de
procedimentos metodoldgicos em relacdo ao manejo da
crisotila para fins de ensino, em aulas de Geologia para
cursos de graduacdo em ambiente virtual de aprendizagem,
na plataforma Google Meet, conforme segue:

- Emprego de madscara respiratéria do tipo PFF2,
recomendada para protecdo contra poeira de amianto;

- Emprego de luvas cirdrgicas descartaveis;

- Retirada e exposi¢do do material geoldgico sobre
superficie em tecido do tipo TNT;

- Producdo audiovisual (fotografia) utilizando-se de
méaquina fotogréafica a partir do material geoldgico e sua
insercdo como imagem JPG no software Power Point;

- Apbs a realizacdo do procedimento anterior,
acondicionamento do material em gaveta de madeira;

- Descarte do material TNT, da méascara respiratéria
e da luva cirlrgica em recipiente apropriado.

A producdo de imagens em laboratorio,
posteriormente empregadas em aula, em ambiente virtual,
tornam este procedimento seguro para estudantes,
considerando que 0s mesmos ndo possuem nenhum tipo de
contato fisico com a amostra, evidenciando, portanto, a
coeréncia deste procedimento com as novas tecnologias
empregadas nos processos de ensino e aprendizagem.

Em relacdo ao trabalho do docente, com o emprego
rigoroso dos procedimentos adotados, em nenhum
momento ocorre o contato manual direto com a amostra do
mineral.
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Nesse sentido, apesar de ndo haver nenhum tipo de
choque ou atrito fisico com a amostra mineral, os residuos
sélidos gerados (TNT, mascara respiratéria e luva
cirtrgica) foram descartados conforme a classificacdo da
ABNT/NBR 10.0004 de 2004, ou seja, como Residuos
Classe 1 - Perigosos, enquadrados com a caracteristica de
periculosidade “téxico”, tendo em vista o contato destes
materiais com a amostra do mineral crisotila.

Especificamente em relacdo a aula em ambiente
virtual, a seguinte sequéncia foi empregada, durante a
exposicao:

1. Aspectos gerais da estrutura interna da terra;
2. Rochas igneas

3. Ocorréncia do mineral
terrestre;

Aspectos mineralégicos
Usos diversos do mineral crisotila

O mineral crisotila e a questdo ambiental
Aspectos legais

crisotila na crosta

No ok~

Sobre 0s conhecimentos atinentes & crisotila, o0s
estudantes puderam ter conhecimento em relacdo a este
mineral de forma consistente. Quando questionados
durante a aula a respeito de aspectos referentes tanto a
geologia, mineralogia, usos, questdo ambiental e de salde,
a ela atrelada, os mesmos retornaram com respostas
precisas em relacdo ao que foi questionado pelo professor.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboracdo de um roteiro metodoldgico para o
emprego do mineral crisotila em aulas de Geologia, sem
que estudantes tenham contato com o mineral é capaz de
promover a aquisicdo de conhecimentos tedrico-
conceituais, sem promover riscos a salide humana.

A seguranca do professor, que, a0 manejar a amostra,
utilizando-se de EPIs e, dando o descarte adequado de tais
materiais, fica sujeita a adogdo de forma rigorosa dos
procedimentos aqui apresentados.

Desta forma, os procedimentos, quando empregados
corretamente, contribuem para 0 processo ensino-
aprendizagem dos estudantes em relacdo ao mineral
crisotila e de sua presenca, seja nos processos produtivos
ou ainda enquanto residuos dispostos inadequadamente no
ambiente, constituindo em certos casos, passivos
ambientais.
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Resumo — Este trabalho tem como objetivo fazer uma andlise da
viabilidade da utilizagho do modelo de ondulacdo geoidal
MAPGEQO2015 associado com dados coletados por receptores GNSS
na determinacdo de altitudes ortométricas no estado da Bahia
utilizando dados disponiveis ho Banco de Dados Geodésicos - BDG
do IBGE. Para esta analise, foram comparados os valores da
ondulag8o geoidal obtidos pela diferenga entre a altitude geométrica
ou elipsoidal e a altitude ortométrica do BDG - IBGE com a
ondulagdo geoidal calculada pelo modelo de ondulagdo geoidal
MAPGEQ2015 para 109 estagdes de conexdo SAT/RRNN. Os
resultados obtidos foram comparados direta, estatistica e
espacialmente para todo o territorio baiano e os valores encontrados
se mostraram compativeis com a precisdo do modelo geoidal
MAPGEO 2015, visto que apresentaram discrepancias variando de 1
al5cm.

Palavras-chave: Altitudes. Geodésia. GNSS. MAPGEO02015. Modelo
Geoidal.

Abstract - The objective of this work is to analyze the feasibility of the
use of the geodetic model MAPGEO2015 associated with data
collected by GNSS receivers in the determination of orthometric
heights in the state of Bahia using data available in the IBGE
Geodetic Database. For this analysis, the values of the geoidal
undulations obtained by the difference between the geometric or
ellipsoidal height and the orthometric height of the BDG - IBGE
were compared with the geoidal undulation calculated by the geoidal
model MAPGEO2015 for 109 SAT / RRNN connection stations. The
results were compared directly, statistically and spatially for the
entire baiano territory and the values found were compatible with the
accuracy of the geoidal model MAPGEO 2015, since they presented
discrepancies ranging from 1 to 15 cm.

Keywords: Heights. Geodesy. GNSS. MAPGEO2015. Geoid Model

I. INTRODUCAO

Os levantamentos altimétricos ou nivelamentos de
pontos em areas planimetricamente conhecidas sdo utilizados
para os mais diversos fins em trabalhos de engenharia,
constituindo acervo de dados indispensaveis ao planejamento
de obras urbanas ou rurais. A implantagdo de um
empreendimento necessita, preliminarmente, de uma planta
planialtimétrica para auxiliar no planejamento e nas tomadas
de decisoes sobre este empreendimento. E “fundamental ao
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planejamento que se visa, é que as representagdes altimétricas
sejam condizentes com a realidade do relevo no campo”
(CERVI, 2012, p. 5).

A escolha da metodologia a ser aplicada em um
nivelamento, para obtencdo de Altitudes Ortométricas (H),
leva em conta a precisdo do levantamento, custos e o tempo
de execucdo do servico que se quer realizar. Os avangos
tecnolégicos ocasionaram uma melhora nas precisdes dos
equipamentos; obras que antes s6 admitiam nivelamentos
geomeétricos ja comegam a admitir a utilizagéo de nivelamento
efetuado com outros equipamentos, tais como as estacdes
totais e os receptores GNSS.

Os receptores GNSS (Global Navigation Satellite
System), estdo cada vez mais sendo utilizados com finalidade
topografica em lugar dos equipamentos de topografia
convencional, os quais possuem algumas limitacOes.
Entretanto, a altitude determinada utilizando receptores GNSS
ndo é a altitude ortométrica (H) - relativa ao nivel médio do
mar ou, de forma mais rigorosa, ao geoide - superficie
equipotencial do campo de gravidade que mais se aproxima
do nivel médio dos mares ndo perturbados e que se prolonga
através dos continentes - e sim a altitude geométrica ou
elipsoidal (h) - relativa a um elipsoide de referéncia com
dimensoes especificas. Portanto, para se utilizar de métodos
geodésicos para determinacdo altimétrica torna-se necessario
conhecer a altura ou ondulacéo geoidal (N) - diferenca entre
as superficies do geoide e do elipsoide - do local em estudo.
Assim, pode se determinar a altitude ortométrica a partir da
altitude geométrica ou elipsoidal, desde que se conheca o
valor da ondulagdo geoidal, que pode ser determinada
utilizando-se um modelo de ondulacéo geoidal.

O IBGE, através da Coordenagdo de Geodésia - CGED,
e a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo - EPUSP
vém trabalhando em conjunto nas Ultimas décadas visando
determinar modelos geoidais para o Brasil, atualmente
denominados MAPGEO, cada vez mais precisos. Com o
sistema de interpolagdo, disponibilizado juntamente com o
modelo de ondulagdo geoidal, os usuarios podem obter a
altura geoidal em um ponto ou conjunto de pontos do
territorio nacional a partir das suas coordenadas planimétricas.
O novo modelo de ondulacdo geoidal do Brasil denominado
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MAPGEQ2015 é constituido de uma grade de pontos com
valores de ondulacdo geoidal espacados de 5’ e abrange uma
area compreendida pelas latitudes de 6° N e 35° S e pelas
longitudes de 75° W e 30° W referenciadas ao sistema de
referéncia SIRGAS2000 (IBGE, 2015, p. 4).

Neste sentido pretende-se com este trabalho fazer uma
analise da viabilidade da utilizagdo do modelo de ondulacéo
geoidal MAPGEO2015 associado com dados coletados por
receptores GNSS na determinacdo de altitudes ortométricas no
estado da Bahia utilizando dados disponiveis no Banco de
Dados Geodésicos - BDG do IBGE.

Il. METODOLOGIA

Para esta analise foram comparados os valores da
ondulacdo geoidal obtidos pela diferenca entre a altitude
geométrica ou elipsoidal e a altitude ortométrica do BDG —
IBGE, com a ondulacdo geoidal calculada pelo modelo de
ondulacdo geoidal MAPGEO2015. Nesta andlise foram
utilizados os dados do BDG de 2015 - quando o IBGE fez a

apresentacdo do novo modelo de ondulagdo geoidal do Brasil,
0 MAPGEO2015, e fez a validagdo do modelo utilizando as
altitudes ortométricas da base de dados, cujo ajustamento da
Rede Altimétrica de Alta Precisdo - RAAP foi realizado em
2011 (IBGE, 2011).

Noutra anélise foram atualizadas, utilizando o
MAPGEQO2015, as altitudes ortométricas das 50 estacdes da
Rede Geodésica GNSS do estado da Bahia, implantadas pela
Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia -
SElI em convénio com o IBGE. Essa rede fez parte da
densificacdo da Rede Planimétrica com levantamentos GNSS,
que foi incrementada pelo IBGE no periodo de 1996 a 2006
(IBGE, 20086, p. 3).

2.1 -0 modelo de Ondulacédo Geoidal do Brasil - MAPGEO2015

Em 30/11/2015 o IBGE apresentou 0 MAPGEO2015 -
0 novo modelo de ondulacdo geoidal do Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Modelo de Ondulagdo Geoidal - MAPGEO2015
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Fonte: IBGE, 2015

Com o sistema de interpolagdo disponibilizado
juntamente com o modelo, os usuarios podem obter a
ondulagdo geoidal necessaria a conversdo de altitudes
elipsoidais, obtidas com os Sistemas de Navegacdo Global
por Satélites - GNSS, em altitudes ortométricas, ou seja,
altitudes relacionadas a superficie equipotencial do campo de
gravidade. E com este objetivo que 0 MAPGEO2015 - assim
como 0s  modelos  anteriores: MAPGE02010,
MAPGEO2004, MAPGEO98, MAPGEQ92 - foi concebido e
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produzido conjuntamente pelo IBGE, através da CGED e pela
EPUSP. Os usuarios podem obter a ondulagdo geoidal em um
ponto ou conjunto de pontos, cujas coordenadas refiram-se ao
SIRGAS2000, dentro do territdrio brasileiro (IBGE, 2015).

Para converter a altitude geométrica ou elipsoidal (h),
obtida através de receptores GNSS, em altitude ortométrica
(H) é necessario utilizar o valor da altura ou ondulacdo
geoidal (N) fornecida por um modelo de ondulagdo geoidal,
utilizando a expressdo mostrada na Figura 2.
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Figura 2 - Célculo da Altitude Ortométrica a partir da Altitude
Elipsoidal utilizando a Ondulagéo Geoidal
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Fonte: IBGE, 2015.

Em sua apresentacdo pelo IBGE o MAPGEO2015 foi
avaliado utilizando como referéncia as alturas geoidais
obtidas pela diferenca entre as altitudes ortométricas, oriundas
do nivelamento geométrico de 592 referéncias de nivel
RRNN em conexdo com pontos SAT, e as respectivas
altitudes elipsoidais referidas ao SIRGAS2000 obtidas por
técnica GNSS. Tais pontos foram selecionados através de
criterioso estudo realizado na Rede Altimétrica Brasileira,
onde foram identificadas as conexdes que faziam parte de
linhas de nivelamento fechadas, consequentemente com
valores de altitude ajustados.

O MAPGEO2010 - modelo de ondulacdo geoidal do
Brasil oficial desde 2010 - também foi comparado com os
mesmos 592 pontos para que as mudangas ocorridas entre as
versdes do modelo de 2010 e de 2015 pudessem ser
analisadas. Como esperado, 0 MAPGEO2015 apresentou
melhorias significativas, aproximadamente 20%, ao se
comparar a consisténcia entre as alturas geoidais dos pontos
supracitados e os valores obtidos na interpolagdo com o
programa gerado (IBGE, 2015, p. 10). Os valores estatisticos
podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise statistica entre os modelos de ondulagao geoidal

(valores em metros)
GNSS/RN Méda RMS' O Dif. Min

MAPGEQO2015 0,00 0,17 0,49 -0,49
MAPGEQO2010 -0,03 0,21 0,90 -0,75

Fonte: IBGE, 2015.

O MAPGEO2015 também foi avaliado separadamente
em cada uma das cinco grandes regifes geograficas do pais,
a fim de se observar aquelas que apresentam maior
compatibilidade com os valores de referéncia oriundos das
conexdes (IBGE, 2015, p. 14). Os valores estatisticos por
regido podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores estatisticos por regido (em metros)

Norte  Nordeste ((:;entro Sudeste Sul
este
N° CONEXOES 21 229 94 188 60
MEDIA -0,14  -0,04 -0,08 0,06 0,11
RMS 0,25 0,17 0,16 0,15 0,18
MAX. 0,39 0,47 0,49 0,46 0,33
MIN. -048  -0,49 -0,34 -0,28 -041

Fonte: IBGE, 2015.

A Figura 3 mostra o mapa de discrepancias do
MAPGEO2015 para o territério brasileiro, resultado da
avaliagdo e validago do modelo realizada pelo IBGE em 2015.

Figura 3 - Mapa de discrepancias entre 0 modelo geoidal MAPGEO2015 e as conexdes SAT/RRNN - 2015
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Fonte: IBGE, 2015.

1 O documento do IBGE apresenta a nomenclatura RMS (Root
Mean Square) ou EMQ (Erro Medio Quadratico) como sindnimo
para precisdo absoluta do modelo. (ARAUJO et al., 2016)
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2.2 - Organizacdo de Dados e Determinagdo de Resultados

Inicialmente, a partir do BDG - IBGE foi feito o
download da base de dados das redes geodésicas
brasileiras em formato shapefile. Utilizando o software
ArcGIS 10.4, foram selecionadas destes arquivos 772
estacBes planialtimétricas e 6319 estagBes altimétricas
localizadas no territorio baiano. Destes totais, existem 161
estagdes SAT que também sao referéncias de nivel RRNN,
possuindo valores de altitudes geométrica e ortométrica
respectivamente. Ainda, deste total de 161 estacOes
SAT/RRNN, 109 estacOes situadas em territorio baiano
faziam parte das 592 estacBes que foram utilizadas na
avaliacdo realizada pelo IBGE para o territorio brasileiro
em 2015, seguindo o critério de pertencerem a RAAP e

Figura 4 - Estacdes SAT / RRNN no estado da Bahia - 2015

identificando-se as conexdes pertencentes a linhas de
nivelamento fechadas e, consequentemente, valores de
altitudes ajustados. As outras 52 estacBes eram ramais, ou
seja, as RRNN pertenciam a linhas de nivelamento
geométrico que ndo formavam circuitos, cujos desniveis,
portanto, ndo podiam ser ajustados, e como consequéncia,
as respectivas altitudes foram calculadas mediante simples
transporte, sem estimativas de desvio-padrdo, e por isso
ndo foram utilizadas. Do BDG - IBGE também foi feito o
download do Relatério de Estacdo Geodésica - REG de
cada uma destas 161 estacOes. As estagdes geodésicas
selecionadas estdo demonstradas na Figura 4.

T T T
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»  Estiglan RAAP - SAT! RRNN : Conaxdas (109
+ Estactes RAAP - SAT /! RRNN : Ramais (52)
¢+ Estagdan RAAP - Damals EsfAGaas

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando o software ArcGIS 10.4 da Esri Inc.

Nesta primeira etapa da avaliagio do modelo de
ondulagdo geoidal MAPGEO2015 no estado da Bahia foram
utilizadas as ondulagdes geoidais obtidas pela diferenga
entre as altitudes ortométricas oriundas do nivelamento
geométrico de 109 referéncias de nivel - RRNN em conexéo
com pontos SAT e as respectivas altitudes geométricas ou
elipsoidais referidas ao SIRGAS2000 obtidas por técnica
GNSS que constam no BDG do IBGE. Esses valores de
ondulagdo geoidal foram calculados utilizando a expresséo
N = h - H, determinada a partir da expressdo da Figura 2.
Esse valor de ondulagéo geoidal sera denominado N.

Determinados os valores da ondulacdo geoidal a
partir das 109 conexdes SAT/RRNN e utilizando sistema
de interpolacio MAPGEO2015, foram calculadas as
discrepéncias entre esses valores.

Na segunda etapa do trabalho foram analisadas 50
estacOes geodésicas GNSS pertencentes a Rede Geodésica
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do estado da Bahia. Essas estacfes sdo resultado de um
projeto elaborado a partir de convénio firmado entre a
Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da
Bahia - SEl e o IBGE que em conjunto, e com a
colaboracdo das prefeituras envolvidas, procederam a
implantacéo de 50 marcos geodésicos distribuidos por todo
territério baiano, que atualmente comp8em a referida rede.
O principal objetivo foi implantar os 50 marcos em todo o
Estado da Bahia de tal forma que ficassem,
aproximadamente, 100 km de distdncia um do outro,
fazendo com que qualquer usuério se desloque no maximo
50 km de sua area de interesse quando da execugdo de seu
trabalho (SEI, 2004). Apds a implantacdo desta rede, todas
as 50 estacdes geodésicas passaram a fazer parte da Rede
Planialtimétrica do IBGE, constando no seu BDG. A
distribuicdo destas estacBes no territério baiano estd
demonstrada na Figura 5.
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Figura 5 - Rede Geodésica GNSS do estado da Bahia

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando o software ArcGIS 10.4 da Estri Inc.

As altitudes ortométricas dessas 50 estacbes foram
calculadas, a época, utilizando o modelo de ondulagéo geoidal
MAPGEQ2004 a partir das altitudes elipsoidais ou geométricas
determinadas por receptores GNSS. Agora para este trabalho,
foi feita a determinacdo dos valores de ondulagdo geoidal
utilizando os sistemas de interpolacio MAPGEO2015 e
MAPGEO2010 e a atualizagdo dos valores dessas altitudes
ortométricas bem como as analises desses novos valores.

I11. RESULTADOS

Dos resultados obtidos, na primeira etapa, com a
determinacdo dos valores de ondulagdo geoidal N a partir da
diferenga entre as altitudes ortométricas oriundas do
nivelamento geométrico das referéncias de nivel - RRNN em
conexdo com pontos SAT e as respectivas altitudes geométricas
ou elipsoidais obtidas por técnica GNSS que constam no BDG
do IBGE;, e dos wvalores de ondulacdo geoidal
N_MAPGEQO2015 determinados utilizando o sistema de
interpolacio MAPGEO2015 obteve-se, pela diferenca entre
eles, os valores das discrepancias entre a conexdo SAT/RRNN
e MAPGEO2015 para as 109 estacBes estudadas. Na Tabela 3
estdo os valores estatisticos das discrepancias.

Tabela 3 - Analise estatistica das discrepancias
Avaliacdo IBGE 2015

N° CONEXOES 109
MEDIA 0,01m
DESVIO-
PADRAO 0.13m
MAXIMO 047m
MINIMO 0,40 m
AMPLITUDE 0,87m
EMQ (RMS) 0,10m

Os resultados estatisticos mostram que as discrepancias
obtidas entre os valores das ondulacGes geoidais das 109 estaces
SAT/RRNN na avaliagdo de 2015 teve uma amplitude de 87 cm,
variando aproximadamente de -40 cm a +47 cm, apresentando
uma média de -1 cm e um desvio-padrdo de +13 cm.
Complementarmente foi calculado o Erro Médio Quadratico -
EMQ da ondulac&o geoidal, EMQ de +10 cm, obtido a partir das
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precisdes das altitudes geométricas e ortométricas; e o intervalo
de confiancade N (N - EMQ a N + EMQ).

Segundo Gemael (1994), o Erro Médio Quadratico - EMQ
é um indice de precisao usado na terminologia do geodesista, que
consiste na raiz quadrada da média dos quadrados dos erros
verdadeiros de uma observacdo isolada. Em sintese, 0 EMQ é
uma medida que busca avaliar a diferenga entre um estimador e o
valor verdadeiro. Para este trabalho, 0o EMQ foi calculado através
da equagdo:

EMQ ==+ (ch)? + (cH)? 1)

Onde, oh corresponde a precisdo da altitude geométrica e cH a
precisdo da altitude ortométrica das estaces SAT/RRNN,
obtidas em seus respectivos Relatérios de Estacdo Geodésica -
REG e/ou no BDG do IBGE.

Analiticamente, quanto menor a diferenca entre a
ondulacéo geoidal N_MAPGEO2015 calculada pelo sistema
de interpolagio MAPGEO2015 e a ondulagdo geoidal N
calculada pela diferenca entre as altitudes geométrica h e
ortométrica H nas conexfes SAT/RRNN, mais préximo de
representar a realidade estd o modelo e mais confidvel é o seu
uso. No entanto, é possivel estabelecer um intervalo de
confianca para N em que o valor da ondulagio geoidal
calculada pelo MAPGEO2015 possa estar contido, moldando
a simples diferenca entre as ondulagbes geoidais em uma
analise estatistica dos resultados (FALAVIGNA et al., 2018).
Essa analise mostrou que das 109 estacdes geodésicas
SAT/RRNN, 66 delas, aproximadamente 61%, tem seu valor
de ondulacdo geoidal N_MAPGEO2015 dentro do intervalo
de confianca N - EMQ a N + EMQ.

Os resultados mostram ainda que do total de 109
estagBes geodésicas analisadas, 74 delas, aproximadamente
68%, apresentaram valores de discrepancias menores ou
iguais a 10 cm (em maodulo) entre a ondulacdo geoidal N e a
ondulacdo geoidal N_MAPGEO 2015. Considerando-se 0s
valores de discrepancias menores ou iguais a 15 cm (em
mddulo) - valor abaixo do EMQ (RMS) de £17 cm do modelo
geoidal MAPGEO2015 (ver Tabela 1) - tem-se 94 estacoes,
aproximadamente 86,3% do total de 109 estacfes geodésicas
analisadas, conforme mostrado no gréfico da Figura 6.
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Figura 6 - Gréfico quantitativo dos valores das discrepancias — 2015
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos feitas as analises estatisticas dos resultados
elaborou-se um mapa de discrepancias com os valores
obtidos para visualizagdo espacial destes resultados.

Para a obtencdo das superficies representativas da
qualidade do modelo de ondulagdo geoidal MAPGEO2015,
utilizou-se 0 método de interpolagdo chamado Vizinhos

Figura 7 - Mapa de discrepancias entre 0 modelo geoidal MAPGEO2015 e as conexdes SAT/RRNN - 2015

Naturais - Natural Neighbor do software ArcGIS 10.4. Tal
algoritmo considera um subconjunto de amostras de &reas
proporcionais e proximas ao ponto a ser calculado e Ihe atribui
pesos para entdo interpolar o valor considerado (BLITZKOW
et al., 2016). Assim, foi gerado o mapa de discrepancias da
Figura 7 a partir dos valores encontrados.
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Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o software ArcGIS 10.4 da Esri Inc.

Analisando o mapa pode-se observar que na maior parte
do territério baiano as discrepancias entre o modelo de
ondulacéo geoidal MAPGEQO2015 e as conexdes SAT/RRNN
variam de 0 a 15 cm (em mddulo), confirmando o que foi
demonstrado pelo intervalo de confianga N - EMQ a N + EMQ
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e mostrado no Grafico 1. Além de apresentar valores compativeis
com os valores de desvio-padrdo e EMQ da Tabela 3.

Os valores de maior discrepancia, acima de 15 cm,
podem ser observados no mapa em quatro regiGes: parte do
norte e uma pequena porcdo do oeste da Bahia com valores
minimos de 5 cm chegando ao maximo de 35 cm e 40 cm (em
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modulo), respectivamente; noroeste da Bahia, com valor
minimo de 5 cm e maximo de 20 cm (em mddulo); e uma
pequena porcao do leste da Bahia, com valor minimo de 5 cm
e maximo de 20 cm (em modulo). Esses valores
correspondem a apenas 15 esta¢Bes do total de 109 que foram
analisadas, cerca de 13,8% desse total. Se forem retiradas da
analise essas 15 estacdes, de maneira que restem apenas as
estacfes com valores de discrepancias menores ou iguais a 17

Figura 8 - Mapa de discrepancias menores ou iguais a 17 cm (em médulo)

cm (em médulo), que é o valor do EMQ (RMS) do modelo
geoidal MAPGEO2015 (ver Tabela 1), observa-se que a
maior parte do territério baiano apresenta discrepancias entre
0 modelo de ondulag&o geoidal MAPGEQO2015 e as conexdes
SAT/RRNN variando de 0 a 15 cm (em médulo). Este
resultado estd demonstrado no mapa de discrepancias da
Figura 8.

Coasw L a0twe

-10°S !

SETEE
MG

0 60 120 130 240 300 km S

W g 400

— = a5

Isolinhas Discrepancias
Valor da Discrepancia (m)
Value

- 10

n.os
]
0.05
0,10
045

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o software ArcGIS 10.4 da Esri Inc.

A anélise estatistica dos resultados das discrepancias entre
as ondulagBes geoidais calculadas utilizando 0 MAPGEO2015
e 0s outros dois modelos - MAPGEO2004 e MAPGEO2010 -
esta demonstrada na Tabela 4:

Tabela 4 - Andlise estatistica das discrepancias entre 0o MAPGEO2015
e os outros dois modelos - MAPGEO2004 e MAPGEO2010
(valores em metros)

MAPGEO2004  MAPGEO2010
DISCREPANCIAS X X
MAPGEO2015 MAPGEO2015
N° ESTACOES 50 50
MEDIA 0,52 0,07
DESVIO-PADRAO 0,25 0,09
MAXIMO. 0,14 0,39
MINIMO -1,54 0,12
AMPLITUDE 1,40 0,51

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na comparacdo MAPGEO2015 x MAPGEO2004, os
resultados estatisticos mostram que as discrepancias obtidas
entre os valores das ondulagdes geoidais tiveram uma
amplitude de 140 cm, variando de -154 cm a -14 cm,
apresentando uma média de 52 cm (em mddulo) e um desvio-
padrao de £25 cm.

Na comparacdo MAPGEO2015 x MAPGEO2010, os
resultados estatisticos mostram que as discrepancias obtidas
entre os valores das ondulagBes geoidais teve uma amplitude de
51 c¢m, variando de -12 cm a +39 cm, apresentando uma média
de 7 cm e um desvio-padréo de 9 cm.

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

Analisando as duas comparacdes percebe-se 0 quanto o
modelo de ondulagdo geoidal MAPGEO vem melhorando a
cada versdo apresentada pelo IBGE, desde sua primeira versao
MAPGEO92 a mais recente MAPGEO2015.

A Figura 9 apresenta o grafico mostra, para cada uma das
50 estacBes analisadas, as discrepancias entre o modelo de
ondulagdo  geoidal MAPGEO2015 e o0s modelos
MAPGEO02004 e MAPGEO2010.
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tre 0 MAPGEQO2015 e os modelos MAPGEO2004 e MAPGEO2010
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando o grafico da Figura 9 pode-se observar
que 44 estacdes geodésicas tém os valores de discrepancias
entre 0 MAPGEO2015 e o MAPGEO 2010 menores ou
iguais a 15 cm (em modulo), isso representa 88% das
estacbes da Rede Geodésica GNSS Baiana. Caso se
observe os valores de discrepancia menores ou iguais a 20
cm (em médulo), tem-se 49 estagdes, ou seja, 98% do total
com seus valores nesse patamar. Restando apenas uma
estagdo que apresenta diferenga de 39 cm. Esse resultado
apresenta valores compativeis com 0 EMQ (RMS) de +21
cm apresentado na Tabela 1 para o MAPGEO2010 e
confirma as melhorias significativas, da ordem de 20%,
apresentadas pelo MAPGEO2015 em relacdo ao
MAPGEO2010.

No resultado dos valores de discrepancias entre o
MAPGEO2015 e o MAPGEO2004, observa-se que 48
estacOes, 96% do total, apresentam valores acima de 15 cm
(em modulo) e apenas 2 estacbes apresentam valores
abaixo. Mesmo considerando valores menores que 20 cm,
ainda se tém 45 estacbes, ou seja, 90% apresentando
valores acima de 20 cm, tendo 02 estagdes com valores
acima de 1 m. Isso mostra que o modelo geoidal
MAPGEO2004, que foi o segundo modelo geoidal
elaborado pelo IBGE, apresenta as maiores discrepancias
comparado aos outros dois modelos. Mas é importante
salientar que, segundo o IBGE, o0 MAPGEO2004 foi
calculado com uma resolucdo de 10’ de arco, enquanto o
MAPGEO2010 e 0 MAPGEO2015 foram calculados com
uma resolu¢do de 5° de arco e foi utilizado um nimero
cada vez maior de estacbes gravimétricas medidas,
portanto, ambos apresentam valores de ondulacéo geoidal
mais precisos, sendo o MAPGEO2015 a ultima verséo
lancada pelo IBGE.

Na Tabela 4 estdo os valores de altitude ortométrica
H calculadas utilizando os valores de ondulacdo geoidal
obtidos a partir dos modelos geoidais MAPGEO2004,
MAPGEO2010 e MAPGEO2015.

Dentre as 50 estacBes geodésicas, 4 delas - 93188,
93146, 93147 e 93189 - tém sua altitude ortométrica
determinada através de nivelamento geométrico. Dessa
forma, pode-se comparar a altitude ortométrica na estacéo
com as altitudes ortométricas calculadas a partir da altitude
geométrica e da ondulacdo geoidal para cada um dos
modelos geoidais. Abaixo, na Tabela 5, estéo os resultados
estatisticos da analise comparativa das discrepancias entre
as altitudes ortométricas para as 4 estages geodésicas.

Tabela 5 - Andlise estatistica das discrepancias entre as altitudes
ortométricas (valores em metros)

HxH HxH HxH

DISCREPANCIAS | MAPGEO MAPGEO MAPGEO
2004 2010 2015

N° ESTAGOES 4 4 4

MEDIA -0,68 0,01 -0,05
DESVIO-PADRAO 0,16 0,06 0,06
MAXIMO. -0,49 0,06 -0,02
MINIMO -0,87 -0,07 -0,14
AMPLITUDE 0,38 0,13 0,12

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados mostram valores muito
préximos obtidos com os modelos geoidais MAPGEO2010
e MAPGEO2015 para as altitudes ortométricas das
estacbes em comparacdo com as altitudes ortométricas
obtidas por nivelamento geométrico. Com desvio-padrao
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de £6 cm para ambos os modelos, amplitudes de 13 cm e
12 cm, discrepancia minima de aproximadamente 2 cm e
méxima de 14 cm (em modulo), atendendo aos EMQ
(RMS) dos dois modelos geoidais (ver Tabela 1) e médias
de 1 cm e 5 cm (em modulo).

Para 0 MAPGEO2004, como esperado, os resultados
obtidos apresentaram valores de discrepancia altos, com
amplitude de 38 cm, variando do minimo de 49 cm ao
maximo de 87 cm (em médulo); média de 68 cm e desvio-
padrdo de £16 cm.

IV. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma metodologia para
analise da viabilidade da aplicagio do modelo de
ondulacdo geoidal MAPGEO2015 na determinacdo da
altitude ortométrica a partir da altitude geométrica
determinada por receptores GNSS.

Utilizando dados de 109 estacfes geodésicas SAT em
conexdo com referéncias de nivel RRNN disponiveis no
BDG do IBGE e o sistema de interpolacdo MAPGEO2015
foi possivel determinar os valores de ondulacdo geoidal N
e N_MAPGEOQO2015, respectivamente, e a partir da
diferenca entre essas ondulagBes calcular  suas
discrepéncias, as quais foram analisadas direta, estatistica e
espacialmente para o territdrio baiano.

Os resultados mostraram valores de discrepancias
méaximos variando na ordem 20 a 40 cm (em modulo). No
entanto, esses valores correspondem a menos de 14% das
estacBes analisadas e sugerem até mesmo uma verificagdo
dos valores das altitudes ortométricas destas estagdes. Os
outros 86% das estacBes analisadas possuem valores de
discrepancias menores ou iguais a 15 cm (em mddulo),
mostrando-se compativeis com a precisdo do modelo
geoidal MAPGEO2015 que é de +17 cm (RMS/EMQ).
Interpolando os valores dessas discrepancias para o
territério baiano conforme as Figuras 5 e 6, pode-se ver
que utilizando o modelo geoidal MAPGEO2015 associado
com dados coletados por receptores GNSS poder-se-a
determinar altitudes ortométricas com discrepancias abaixo
de 15 centimetros o que atende a diversas atividades de
engenharia em virtude da praticidade e rapidez na obtencéo
dessas altitudes, quando comparados ao método
convencional de transporte de altitudes.

Ainda analisando a viabilidade do modelo geoidal
MAPGEOQO2015 na determinagdo de altitudes ortométricas
verificou-se que 88% das 50 estacfes da Rede Geodésica
GNSS da Bahia apresentaram valores de discrepancias
entre 0 MAPGEO2015 e seu antecessor, 0o MAPGEO2010,
menores ou iguais a 15 cm (em mdédulo). Comprovando a
viabilidade do MAPGEQO2015, comparou-se as altitudes
ortométricas de 4 estacBes determinadas através de
nivelamento geométrico com os respectivos valores de
altitudes  ortométricas  calculados  utilizando o
MAPGE02015; os resultados apresentados na Tabela 5 se
mostraram compativeis com a precisdo do modelo geoidal.

Enfim, salienta-se que o0 modelo geoidal
MAPGEO2015 pode ser adequado em diferentes atividades
que demandem precisfes decimétricas, como por exemplo:
levantamentos planialtimétricos de alvos geoldgicos;
ortorretificaco de imagens, a partir de observac6es oriundas
de receptores GNSS; pontos de controle para apoio a
levantamentos com VANT; obtencdo de Modelos Digitais
de Terreno para fins diversos (projetos de movimentacéo de
terra, corte e aterro, planos funcionais, etc.); entre outras
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atividades em que o modelo atenda a precisdo requerida
pelo usuario.
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CONCRETO COM RESIDUOS DE PNEUS PARA APLICACAO EM MEIO FIO

CONCRETE WITH TIRED WASTE FOR WIRE APPLICATION

MANOEL RODRIGUES GOMES JUNIOR?; LAERCIO GOUVEA GOMES?
1; 2 — INSTITUTO FEDERAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA — CAMPUS BELEM
engcivil_manoel@outlook.com, laercio.gomes@ifpa.edu.br

Resumo - Pneus descartados constituem um problema
ambiental de satde publica no Brasil. Possuem extenso tempo
de decomposicéo, ocupam elevados volumes e tornam-se pontos
de armazenamento de &agua, promovendo a proliferagdo de
vetores de doengas. A industria de recauchutagem de pneus visa
minimizar este passivo ambiental atuando no reaproveitamento
de materiais. Entretanto, o volume de residuos gerados no
processo ainda é elevado. Neste sentido, este trabalho visou
produzir concreto com residuos de pneus do processo de
recauchutagem para aplicagio em meio-fio, substituindo
parcialmente em massa o agregado miudo por residuos. Os
resultados mostraram que a melhor composi¢do massica a ser
utilizada é de 5%, pois sua resisténcia a compressdo axial e
tracdo na flexdo apresentou melhores resultados. De fato, todas
as composicdes apontaram decréscimo na resisténcia mecanica
devido a quantidade de material residual contido no concreto,
mas ndo impede seu uso em blocos de meio-fio. PGde-se concluir
que o uso dos residuos de recauchutagem para a producéo pré-
fabricados néo estruturais é viavel tecnicamente e
ambientalmente, sendo possivel sua aplicagéo.

Palavras-chave: Meio Fio. Recauchutagem de Pneus. Residuo.
Concreto.

Abstract - Discarded tires are an environmental public health
problem in Brazil. They have extensive decomposition times,
occupy high volumes and become water storage points,
promoting the proliferation of disease vectors. The tire
retreading industry aims to minimize this environmental liability
by acting on the reuse of materials. However, the volume of
waste generated in the process is still high. In this sense, this
work aimed to produce concrete with tire waste from the
retreading process for curb application, partially replacing the
fine aggregate with waste in bulk. The results showed that the
best mass composition to be used is 5%, as its resistance to axial
compression and flexion traction showed better results. In fact,
all compositions showed a decrease in mechanical strength due
to the amount of residual material contained in the concrete, but
it does not prevent its use in curb blocks. It was concluded that
the use of retreading residues for non-structural prefabricated
production is technically and environmentally feasible, and its
application is possible.

Keywords: Curb. Retreading Tires. Waste. Concrete.

I. INTRODUCAO

De acordo com a ANIP — Associacdo Nacional da
Industria de Pneumaéticos, a invencdo do pneu tem sua
origem conhecida no século XIX, e desde sua criagdo houve
muitas etapas de aprimoramento até chegar ao ponto da
tecnologia de pneus que conhecemos atualmente. Entende-
se que a criacdo e o desenvolvimento das inddstrias de
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pneumaticos foram imprescindiveis para a intensificacéo da
circulacdo de bens e pessoas, no mundo todo. No Brasil,
esse fato é observado a medida que essa inddstria €
fundamental para o modal rodoviario - o sistema de
transporte mais utilizado no pais.

O principal contraponto esta no fato de que os residuos
dos pneus tém seu descarte dificultado por ndo serem
biodegradaveis e possuirem grande volume, assim, tanto o
transporte como 0 armazenamento sdo impraticaveis, e,
dessa forma, acabam sendo acumulados na natureza,
gerando problemas de cunho ambiental e de salde publica.
Com o descarte inadequado destes produtos, grandes
problematicas surgiram associadas a esse fato, dentre elas a
poluicdo visual das pilhas de pneus dispostas a céu aberto,
riscos de inseguranga hidrica associados aquelas que se
acumulam nos leitos de rios, e como esse material fica
exposto a possiveis queimadas acidentais, substancias
téxicas podem, eventualmente, ser liberadas no ar.

Além disso, a principal preocupacgdo se deve também
ao fato de que pneus descartados irregularmente podem
servir como fonte de reproducdo desenfreada de vetores de
doencas “endémicas”, potencialmente perigosas, como a
dengue, sobretudo na Regido Amazdnica - devido ao seu
clima equatorial. A figura 1 mostra um cenario comum de
descarte de pneus no Brasil.

Figura 1 — Tipico cenério de descarte encontrado

""Jilitﬂ

Fonte: Disponivel em https://www.pensamentoverde.com.br/meio-
ambiente/as-principais-consequencias-do-descarte-de-pneus-no-
meio-ambiente/. Acesso em 07/01/2020.

Segundo o Departamento Nacional de Trénsito —

DENATRAN (em seu relatério mensal da frota de veiculos
no pais, no més de outubro de 2019), a frota brasileira é
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composta por mais de 104 milhdes de veiculos e sé os
automoéveis ja correspondem a 54,10% deste total.
Estimando-se que em torno de 30% desses carros trocam 0s
pneus anualmente, seriam mais de 67 milhdes de pneus com
destinacdo inadequada.

De acordo com o Relatério de Pneuméticos, 2018 da
CONAMA somente no estado do Pard houve uma
destinagdo de 7.609 pneus inserviveis no ano de 2017, isso
constitui 1,3% da destinacdo nacional, ou seja, o estado do
Para encontra-se na 15% posicdo dos estados com maior
ndmero de pneus inserviveis e 0 2° na regido norte.

Devido a todos os problemas com o descarte irregular
de pneus, o Brasil passou a criar leis e estratégias para a
implantacdo de uma logistica reversa na indlstria de
pneumaticos, com a finalidade de destinar corretamente
pneus inserviveis. A Resolucdo n°® 258 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA (1999), deliberou
a responsabilidade de destinacdo final do montante
descartado as empresas fabricantes e determinou que para
cada novo pneu introduzido ao mercado é obrigacdo da
mesma dar uma destinacao correta a um pneu inservivel. J&
o relatério CONAMA 2018 visa atender ao disposto no Art.
16 da Resolugdo Conama n° 416, de 30 de setembro de
2009, que dispde sobre a prevengdo a degradacdo ambiental
causada por pneus inserviveis e sua destinacdo
ambientalmente adequada. A referida resolucdo determina
aos fabricantes e importadores de pneus novos, com peso
unitario superior a dois quilos, a coletarem e destinarem
adequadamente 0s pneus inserviveis existentes no territorio
nacional. Além disso, estabelece a implantacdo de pontos de
coleta de pneus em todos os municipios com populagdo
superior a cem mil habitantes.

O desafio da atual geracdo de pesquisadores é dar uma
destinagdo ambientalmente correta e promover o
reaproveitamento destes pneus inserviveis, visto que este
material ndo possui decomposicéo rapida e constitui elevado
peso, quantidade e, sobretudo, volume, o que torna
infactivel até mesmo o seu armazenamento local.

Silva et al.,(2017) avaliaram o comportamento do
concreto com adicdo de residuo de borracha de pneus na
producdo de pecas de concreto para pavimentacdo, onde o
agregado middo foi substituido em massa pelo residuo de
borracha nas proporgdes de (2,5%; 5,0%; 7,5%; 10%; 20% e
50%). Os resultados mostraram que, para um determinado
intervalo de porcentagem de substituicio do agregado
mildo por residuo de borracha, houve uma melhora na
resisténcia a compressao dos pisos intertravados, e para até
10% de substituicdo é possivel empregar este material na
produgdo de pisos de concreto para trafego pesado, segundo
as recomendacdes da norma brasileira.

Outra utilizagdo de residuos de pneus recauchutados na
construcdo civil, é sua incorporagdo na fabricagdo de meio-
fio. Estes processos, demonstraram-se alternativas vidveis
tanto para este setor quanto para 0 meio ambiente, uma vez
que diminui o volume de residuos inserviveis na natureza,
reduzindo, seu impacto ambiental e incorpora propriedades
novas ao concreto sem causar danos indesejados as pecas
fabricadas.

E necessario um maior aprofundamento acerca desses
processos e até mesmo das condigbes econdmicas da
fabricacdo destes materiais. Por isso, 0 foco deste trabalho é
estudar a viabilidade técnica da substituicdo em massa do
agregado mitdo (em proporcoes de 5% e 7%) por residuo de
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recauchutagem de pneus, a fim de analisar a resisténcia
desse novo concreto no meio-fio.

Il. METODOLOGIA
2.1 — Dosagem

Dentre os métodos existentes para o calculo da
dosagem, utilizou-se 0 método da ABCP (Associacdo
Brasileira de cimento Portland), que é uma adaptagdo da
norma ACI (American Concrete Institute) para agregados
brasileiros.

Primeiramente, define-se o fcj28 (resisténcia
caracteristica do concreto aos 28 dias, (Equacao 1). Como se
pretende avaliar a utilizacdo do concreto em elementos pré-
fabricados, adotou-se o Fck (resisténcia caracteristica do
concreto) em 35 Mpa, segundo estabelecido na NBR 9781
(ABNT, 2013) e utilizando o desvio padrdo de 5,5 obtendo,
assim, um fcj28= 44,075 MPa. Utilizando a curva de
Abrams, estabeleceu-se a relagcdo agua/cimento em 0,44,
chegando, assim, ao consumo de materiais necessarios para
a producdo de 1m3 de concreto (sem adicdo de borracha). O
traco utilizado na pesquisa foi 1:1,17, 2,74.

Foram utilizados trés tragos, sendo um de referéncia,
denominado CP-R (sem adicdo de residuo), e outros dois
com substituicdo de 5% - (CP — 5%) e 7% (CP — 7%) em
massa de agregado mildo por borracha, de acordo com a
tabela 1.

As substituicdes do agregado mitdo nessas proporcdes
se deram pelo motivo desta tratar-se da continuagdo do
estudo feito por Silva (2018), que utilizou dosagens de 6% e
9% tendo seus resultados mais relevantes em dosagens
préximas a 6%. Portanto, as dosagens de 5% e 7% buscam
uma aproximacdo da dosagem ideal, dando continuidade as
anélises feitas pelo autor.

Fcj28= Fck + 1,65.sd 1)

Tabela 1 - Consumo de materiais para 1m3 de concreto

Cimento Seixo  Areia Residuo

Tragos  Nome coms) (Kgim®) (Kg/m?) (Kg/m?)

1:1,17:

2,74 CP-R 444 .44 1216,6 518,3 0
1:1,17: CP-

2,74 (5%) 5% 44444 1216,6 492,385 25,915
1:1,17: CP-

2,74 (71%) 7% 44444 1216,6 482,019 36,281

Fonte: Autor, 2020.

2.2 — Fabricacdo dos componentes pré-moldados

De acordo com a NORMA DNIT 020/2006 — ES, os
dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo
executados de acordo com as indicagbes do projeto. Na
auséncia de projetos especificos deverdo ser utilizados os
dispositivos padronizados pelo DNER, que constam do
Album de Projetos-Tipo de dispositivos de Drenagem.
Segundo o Album, o meio fio deve ter as especificagdes de
acordo com a figura 2:
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Figura 2 - Especifica¢Bes do Meio-Fio
MFCO05

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

'CONSUMOS MEDIOS

ESCAVAGAQ < 0,05m/m|
CONCRETO fok 185MPa 0,034m3/m|
FORMAS D MADLIRA COMUM 0,63m2/m

Fonte: Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem
(2006).

2.3 — Ensaio de compressao axial simples

O ensaio de compressdo axial simples foi realizado
segundo as recomendacfes da NBR 5739 (ABNT, 2007),
que prescreve uma metodologia na qual devem ser
ensaiados & compressdo os corpos de prova cilindricos de
concreto, moldados conforme a NBR 5738 (ABNT, 2015) e
extraidos conforme a NBR 7680 (ABNT, 2015). O
procedimento consiste em posicionar 0s corpos de prova de
concreto sobre uma prensa hidrdulica, que aplicara uma
forga axial, submetendo-os a um esforco maximo até o
rompimento, a fim de determinar o nivel de carga suportado
pela amostra correspondente a cada trago.

Apobs o procedimento, realizou-se a determinacdo da
resisténcia a compressdo axial, dividindo-se o valor da forca
aplicada pela area do corpo de prova rompido, conforme a
equacéo 2 a seguir, retirada da NBR 5739 (ABNT, 2007).

fo= 4F/xd? @)

fc: resisténcia a compressdo, em Mpa;
F: forca méxima alcancada, em N;
d: didmetro do corpo-de-prova, em mm.

2.4 — Ensaios de resisténcia a tracéo na flexdo

O ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo foi realizado
com base na norma ASTM C 293 (2016). O procedimento
consistiu em posicionar os corpos de prova de se¢do
prismatica com dimensfes de 10x10x30 cm, com 14, 21 e
28 dias de idade, sobre um suporte metélico de aco, onde o
concreto ficou apoiado na base inferior através de dois
cutelos. Em sua parte superior, foi centralizado, de forma
simétrica, o sistema de carregamento de forga que aplicou
uma carga de forma continua entre 3 a 6% da carga maxima
estimada até o ponto de ruptura do corpo de prova.

Por fim, calculou-se a resisténcia a tragdo na flexdo
com aproximacdo de 0,01 MPa para os resultados
individuais, utilizando a Equacdo 3, retirada da ASTM C
293 (2016).

R= 3PL/2bd? @)
R: médulo de ruptura ou resisténcia ao dobramento, em psi
ou MPa;

P: carga Mé&xima Aplicada conforme indicado pela méaquina,

em Ibfou N;
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L: comprimento de span, em polegada ou mm;

b: espessura média da amostra na fratura, em polegadas ou
mm;

d: profundidade média da amostra na fratura, em polegadas
ou mm.

I1l. RESULTADOS
3.1 — Slump test

Na verificagdo da consisténcia do concreto no estado
fresco, retirou-se uma amostra que foi submetida ao ensaio
do abatimento pelo tronco de cone. segundo o que o
prescrito na NBR NM 67 (ABNT, 1998). As figuras 3.a e
3.b mostram o Slump do concreto de Referéncia, com
substituicdo parcial de areia por residuo respectivamente. E
notavel a mudanca na consisténcia do concreto a medida
que se adiciona o residuo de borracha.

Figura 3 - Ensaio de abatimento do concreto

Fonte: Autor, 2020.

3.2 — Analise granulométrica

Conforme a classificagdo da NBR 7211 (ABNT,
2009), a areia, por apresentar um mddulo de finura de 1.80,
enquadra-se na faixa da Zona Utilizavel Inferior. O seixo
assemelha-se a brita zero, ja que a sua curva granulométrica
se encontra entre os limites superiores e inferiores dos
pardmetros desse tipo de agregado.

As figuras 4, 5 e 6 apresentam a curva de distribuicéo
granulométrica da areia, da borracha e do seixo,
respectivamente. A areia, possui a maior porcentagem retida
na peneira de 0,3 mm

Figura 4 - Curva de distribuigdo granulométrica (Areia)

Limites de distribuigdo - Agregado Miado

-
=
=]

o — — — Zona Utiizével >
]
£
o 80 Zona Osma g
3
2 70 ‘
£ 60
<
s 50
2y
o
s N
B
E: 20
10
0 p——
9,50 6,30 475 2,3 118 0,60 03 0,15

Abertura das Peneiras [mm)
Fonte: Autor, 2020.
De acordo com o grafico de limite e distribuicdo do

agregado miudo, a areia se manteve dentro do esperado para
0 mddulo de finura, compativel com areia média.
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Figura 5- Curva de distribuicdo granulométrica (residuo)

Limites de distribuigao - Agregado Intermediario
(Borracha)

— .
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0o —‘—f:f,'::—.:{“- ———

92,50 6,30 475 2% 1,18 0,60 0,30 0,15

Abertura das Peneras [mm]

Fonte: Autor, 2020

Observa-se que o residuo de borracha apresenta uma
distribuicdo bem uniforme, tendo seu maior percentual
retido na peneira com malha de abertura de 2,36 mm, o fato
de o residuo de borracha ndo ter se enquadrado dentro dos
limites para ser classificado como agregado miudo pode
estar relacionado a morfologia que 0 mesmo possui, que é
bem irregular e, por isso, dificulta a determinacdo da
composic¢do granulométrica da amostra, como a amostra nao
se manteve dentro dos limites para um agregado middo, ou
seja, fora da zona utilizavel da areia, tratou-se o residuo
como agregado intermediario.

Figura 6 - Curva de distribuicdo granulométrica (Seixo)
Limites de distribui¢do - Agregado Graudo

100 1
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Fonte: Autor, 2020

De acordo com o grafico de limite e distribuicdo do
agregado graldo, o seixo rolado se manteve dentro do

esperado para 0 médulo de finura correspondente & brita
zZero.

3.3 — Ensaios de resisténcia a compressao axial

Os gréficos a seguir expressam os valores dos
resultados do ensaio de compressdo axial nas datas de 14, 21
e 28 dias de cura do concreto. Observa-se, que com a
insercdo da borracha, a resisténcia do concreto tende a
baixar, conforme se aumenta o percentual de substitui¢cdo do
agregado pelo residuo, fato que ja era esperado, tendo em
vista que outros trabalhos semelhantes ja demonstraram essa
analise.

De acordo com Silva (2018) e o trabalho de Moreira,
Fidelis e Dias (2014), a reducdo na resisténcia se da também
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por fatores de aumento no consumo de agua pela mistura, o
que interfere ndo apenas na trabalhabilidade do concreto,
mas também na resisténcia. Outros autores como Brito
(2013), atribuem a queda da resisténcia do concreto também
a4 méa aderéncia entre a matriz cimenticia do concreto e a
superficie do residuo de borracha.

Quanto a proposta deste trabalho, adotou-se como
satisfatoria a eficiéncia deste material sendo a dosagem de
5% como ideal, pois essa manteve sua resisténcia muito
proxima do concreto de referéncia, A dosagem de 7% de
substituicdo ndo apresentou crescimento da resisténcia apos
0 14° dia de cura, isso ndo descarta a possibilidade de uso
desta dosagem, visto que segundo o Departamento Nacional
de Transporte prevé a resisténcia minima de 15 Mpa para
bordas de passeio. A figura 7 mostra o comparativo do
resultado dos CP’s de referéncia, com 5% e 7% de
substituicdo por residuo em idades de 14, 21 e 28 dias,
respectivamente.

Figura 7 - Resultado Ensaio de compresséo axial

27

2 2 e 2497
% 2366 ___—
2248, | __—*
% 3 e 22.72
o 22,23
2 21 210
o
= It . /10,88
S 9 19,79
- v
é 17 )
’3‘ 15 15,30
& 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
+CP-R CP-5%  —#—CP-7%

Fonte: O Autor, 2020.

De acordo com o0s resultados dos ensaios de
compressdo axial, demonstra-se que existe uma relagdo
inversa entre a quantidade de borracha no concreto e sua
resisténcia e observa-se que ndo ha grande dispersdo de
resultados entre o concreto de referéncia e o concreto 5% de
residuo.

3.3 — Ensaios de resisténcia a tragdo na flexao

E possivel observar os valores individuais dos corpos
de prova utilizados para cada tragco no ensaio de tragdo na
flexdo. Os dados demonstram que ha uma queda na
resisténcia com a inser¢do do residuo no concreto dos
corpos de prova de 21 e 28 dias, mas que ndo compromete o
ensaio.

Nos corpos de prova com substituicdo de 5% do
agregado, observa-se uma queda de aproximadamente 9%
na resisténcia entre as idades de 14 e 21 dias e em seguida
um crescimento de 3% do dia 21 até o dia final da cura do
concreto. Nos corpos de prova substituidos em 7% o
concreto demonstra normalidade na evolugdo da resisténcia,
mas novamente ap0s o 14° dia ndo h& evolucdo como
também gera baixa de resisténcia. A figura 8 mostra os
valores obtidos no ensaio de tracdo na flexdo, e a
comparagdo do carregamento em relacdo as idades do
concreto.

95

ISSN 1809-3957



Figura 8 - Resultado do ensaio de tragdo na flexdo

50 i

2 4,81 4,58 80

o

u ,

2 a5 4,48 4.51

F 7 -

° i "t 426

S= 40

<a

Ea 3,61

T 38 .

3 349

&

w

2 30

i 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
—CP.R CP-5% - CP-T%

Fonte: O Autor (2020).

IV. CONCLUSAO

Segundo os resultados obtidos na caracterizacdo dos
agregados, as curvas mostram que tanto a areia como o
seixo estdo dentro dos padrdes de normalidade do médulo
de finura e que o emprego deste material na pesquisa é
valido. Levando em consideracdo, evidentemente, que o
Seixo possui resisténcia menor comparada a brita.

De acordo com os resultados obtidos na caracterizagéo
do residuo de borracha, é notdrio que a utilizacdo da
borracha média é ideal para a incorporagdo em concretos de
baixa exigéncia estrutural, como meio-fio e pisos
intertravados, mas vale lembrar que a trabalhabilidade do
concreto ¢ afetada, portanto se deve fazer a correta dosagem
para a fabricagéo.

Conforme a especificacdo de projeto contida na
NORMA DNIT 020/2006 — ES, o meio-fio deve ser baseado
em um concreto de Fck 15 MPa, ou seja, mesmo com perdas
de resisténcia o concreto utilizado para a fabricacdo do
meio-fio se adequa aos padrbes do Departamento Nacional
de Infraestrutura e Transportes podendo ser utilizado em
vias.

Pelo resultado do slump test, a dosagem de concretos
com residuos de borracha deve ser mais profundamente
estudada. Além disso, é importante fazer o uso de aditivos
para ndo intervir no fator 4gua cimento, uma vez que a
borracha j& reduz a resisténcia a compressdo da amostra. Os
ensaios de compressdo axial mostram que h& uma
correspondéncia inversa entre a quantidade de fibra
incorporada ao concreto e a resisténcia a compressao das
amostras, isso se da ao fato de que a borracha, por ser um
elastbmero, ndo cria uma superficie de aderéncia
suficientemente capaz de resistir aos esforcos comprimidos,
0 que ndo impede o concreto de ser utilizado em elementos
ndo estruturais como o meio fio.

A substituicdo parcial da areia faz com que os
elementos pré-fabricados sejam mais leves e sejam mais
resistentes a abrasdo. Entretanto, a principal caracteristica
do concreto com residuo é a contribuicdo para a retirada
desse material da natureza de maneira ambientalmente
correta sem criar novos agentes agressores. Dessa forma, a
pesquisa mostra vidvel a substituicdo dos agregados nos
elementos de concreto ndo estruturais existentes na
construgdo civil.

Volume 15 — N° 179 — Novembro/2020

Além disso, sustentabilidade ¢ o mais moderno e atual
conceito empregado para a construcdo civil e € comum na
comunidade académica, sobretudo na engenharia de
materiais, a busca por aprimoramento de materiais e
processos que tornem a construcdo civil cada vez mais
sustentavel, visto que essa é uma das areas que mais se
favorece de recursos naturais para ser desenvolvida.

Ressaltando a importéncia de serem criadas normas ou
leis para incentivar a retirada desse residuo da natureza e
conferir uma destinacdo que ndo apresente danos ao meio
ambiente, neste trabalho foi visto que a utilizagdo de
residuos de pneus de borracha de recauchutagem é uma
alternativa viavel para reduzir o volume deste material na
natureza, reutilizando-o como matéria-prima para a
fabricacdo de elementos de concreto ndo estrutural, dando a
eles um destino adequado.
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Resumo — Neste artigo, apresentamos um problema de alocacdo
de agregadores de dados em redes inteligentes. Para resolver
este problema um modelo da literatura é utilizado que incorpora
as restricbes de dispersdo entre agregadores. O modelo é
baseado na cobertura do conjunto e aplicamos um método exato
branch-and-bound para resolver o modelo. Varios testes em
diferentes cenarios para redes inteligentes foram realizados com
parametros do mundo real: custos, numeros de medidores
inteligentes e de agregadores. Os resultados computacionais
apresentaram consisténcia com a literatura, onde a relagéo
entre medidores inteligentes e agregadores alocados ficou na
faixa de 28 a 36,25. Para todas as instancias testes, 0 método
exato alcangou solugBes Otimas e tempos computacionais
pequenos, dados em segundos. O problema é NP-dificil, assim
em trabalhos futuros, propomos metaheuristicas para obter
solucdes quase dtimas para instancias de grande porte.

Palavras-chave: Redes Inteligentes. Agregador de Dados.
Medidores Inteligentes. Problema de Otimizacéo. Cobertura de
Conjuntos.

Abstract - In this paper, we present a data aggregator allocation
problem in smart grids. To solve this problem, a model from
literature is used which incorporated the dispersion constraints
between aggregators. The model is based on the set covering
and we applied a branch-and-bound exact method to solve this
model. Several tests in different scenarios to the smart grids
were carried out with parameters in the real world: costs,
numbers of smart meters, and of aggregators. The
computational results showed to be consistent with the
literature, which the ratio between smart meters and allocated
aggregators was in the range 28 to 36.25. In the all test
instances, the exact method reached the optimal solutions and
small computational times, given in seconds. The problem is
NP-hard, thus in the future work we proposed metaheuristics to
obtain near optimal solutions for large size instances.

Keywords: Smart Grids. Data Aggregator. Smart Meter.
Optimization Problem. Set Covering.

I. INTRODUCAO

Ha desafios em reduzir as perdas técnicas por efeito
Joule nas redes de distribuicdo de energia elétricas
tradicionais e as concessionarias devem oferecer aos
clientes qualidade e confiabilidade no uso da energia.

Assim, segundo Cardenas et al. (2014) para superar
esses problemas, pode ser inserido um novo conceito
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denominado redes elétricas inteligentes (smart grids)
embasado em: distribuicdo eficiente de energia com uso da
eletrénica de Ultima geracdo; uso de recursos de fontes
renovaveis de energia para alimentar as redes elétricas;
participacdo ativa dos consumidores em todas as cadeias de
geracdo e distribuicdo da energia elétrica; apresentacdo aos
clientes do consumo em tempo real por meio de medidores
inteligentes; por fim, aproveitar no futuro as energias das
baterias de veiculos elétricos para armazenar e distribuir
energia aos sistemas elétricos de poténcia.

O conceito de rede de energia inteligente abrange uma
ampla gama de questbes de pesquisa, como: controle
distribuido, deteccdo de falhas, previsdo, estabilidade da
rede, comunicacdo de dados e resposta a demanda. Assim,
smart grid ¢ uma éarea multidisciplinar que apresenta
muitos desafios (NAAMANE e M’SIRDI, 2015).

Boccardo et al. (2013) discute sobre sustentabilidade
na producdo de energia que pode implicar uma
transformagdo completa nas atitudes dos consumidores e
das concessionarias: por um lado, os consumidores podem
optar por programar as suas necessidades de consumo de
energia nos momentos em que o indice de sustentabilidade
é mais favordvel; por outro lado, o0s incentivos poderiam
ser concedidos aos servicos publicos para promover a
adocdo de fontes de energia mais limpas (por exemplo,
parques eolicos ou solares). Nesses casos, por exemplo, as
agéncias reguladoras de energia poderiam informar a
melhor estratégia de precos alinhada ao comércio de
energias mais limpas.

As smart grids estdo num contexto maior que s&o as
smart cities. Segundo Lopes et al. (2020), smart cities tem
por objetivo melhorar a qualidade de vida das pessoas com
a necessidade de informacgdes compartilhadas e permitem
inovacOes em diversas areas comerciais e industriais. Nesse
sentido, as smart cities pode utilizar compartilhamento de
dados por meio da internet, num contexto de Internet of
Things (NEPOMUCENO et al., 2020).

A ampla popularidade dos medidores inteligentes
permite que uma quantidade enorme de dados de consumo
de eletricidade seja coletada. O faturamento ndo é mais a
Unica fungdo dos medidores inteligentes. Assim, dados
com resolutividade maior dos medidores inteligentes
fornecem informagdes valiosas sobre os comportamentos
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de consumo de eletricidade e estilos de vida dos
consumidores (WANG; CHEN; HONG; KANG, 2019).

Medidores inteligentes, instalados nos ambientes dos
clientes, podem armazenar dados de consumo de energia
elétrica de forma periédica de cada consumidor. Nesse
novo conceito de smart grids, dados sdo enviados em
tempo real em intervalos de periodos constantes e
pequenos a um ou mais agregadores de dados por uma
infraestrutura de redes sem fio. Os agregadores irdo
transmitir dados que foram coletados de uma regido
contendo os medidores inteligentes e transmitem as
concessionarias de energia, formando uma infraestrutura de
redes de comunicacdo de dados de média distancia.

Figura 1 — Mapa com agregadores e medidores
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Fonte: Adaptado de Aalamifar (2014).

Na Figura 1 demonstra um exemplo de uma rede
elétrica inteligente constituida de medidores (smart meter),
agregadores (aggregator) no topo dos postes de servigos
publicos, se comunicando por meio de enlaces sem fio,
Infraestruturas de Medicdo Avangada (Advanced Metering
Infrastructures - AMIs) e o data center MDSM (Meter
Data System Management) que pode coletar os dados
medidos pelos smart meters. AMI é considerada uma
componente chave das redes elétricas inteligentes,
integrando componentes de software e hardware,
gerenciamento de dados, sistemas de monitoramento e
medidores inteligentes (MARTINS et al., 2019).

O agregador é responsével por coletar todos os dados
dos diferentes medidores inteligentes e pode-se tornar um
gargalo, pois a quantidade agregada de dados € alta,
portanto, a largura de banda para o concentrador de dados
deve ser alta. Existem diferentes requisitos de largura de
banda do ponto de vista do medidor inteligente e do
agregador, e assim, o agregador é um elemento vital na
rede (BALACHANDRAN; OLSEN; PEDERSEN, 2014).

A escolha eficiente das localizacBes dos agregadores
numa smart grid é uma tarefa dificil e se agrava em
grandes cidades que contém milhares de clientes e
consequentemente milhares de medidores (Rolim, 2015).
Segundo Carniel e Mestria (2018) as limitagcBes para
implantacdo de medidores inteligentes e agregadores é
devido ao alto custo que varia com o nimero de canais e de
suas funcionalidades (principalmente nos recursos na
seguranca de dados) com estimativa minima de US$
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40.000 (dois canais) e custo adicional de US$4.000 por
canal, além dos custos de fibra Gtica, dos enlaces sem fio e
switches.

Em Santos (2019) utilizou uma estratégia definida
para os fluxos dos medidores inteligentes e a capacidade
dos agregadores, sendo que cada agregador esta ligado em
média a 30 medidores. Os medidores inteligentes coletam
parametros elétricos a uma taxa que varia de cinco minutos
a uma hora, isso significa que as concessionarias precisam
lidar com um aumento de até trés mil vezes no tamanho
dos dados por um més de um medidor inteligente e apenas
para um tipo de dado: consumo de energia (ALQUTHAMI
et al., 2020).

Em Sharma e Saini (2015) apresenta uma pesquisa na
area de medidores inteligentes e considera padrdes de
medicdo de um ou trés canais (que sdo obrigatérios para a
medicdo da geracdo de eletricidade distribuida e
renovavel), além de um estudo nos protocolos de
comunicagdo seguro, necessario em arquiteturas de rede
inteligente.

Os autores Sharma e Saini (2015) descrevem ainda,
0s parametros de medicdo de energia (precisdo watt-hora,
faixa de medicéo, tensdo de alimentacdo, interfaces, efeito
das harménicas na metrologia que tem impacto na
confiabilidade da infraestrutura de medicédo inteligente,
conversdo analdgico/digital e tipos de pacote no transporte
de dados).

Tavasoli, Yaghmaee e Mohajerzadeh (2016)
apresentaram um problema de otimizacdo para localizar
agregadores de dados numa rede hibrida de comunicagdo
sem fio e com fio, incluindo fibra 6ptica e WiMAX. Os
resultados mostraram que a infraestrutura da rede de
comunicagdo proposta, e 0 modelo de posicionamento nos
pontos de agregacdo de dados, minimizaram custos e a
densidade dos agregadores de dados.

Os autores Tavasoli, Yaghmaee e Mohajerzadeh
(2016) propdem ao problema de localizacdo de agregadores
incorporar no modelo de otimizagdo métricas de Qualidade
de Servigo (Quality of Service — QoS) e topologias mistas
(urbano, suburbano e rural).

Cabe ressaltar que o nimero total de agregadores
alocados numa topologia mista é menor do que a soma dos
agregadores necessarios para cada uma da topologia de
forma individual. Isto acontece porque as é&reas se
sobrepdem nos cendarios mistos.

O modelo matematico utilizado nesse trabalho para
localizacdo de agregadores, que receberda dados dos
medidores inteligentes, é composto em parte da formulagdo
do Problema de Recobrimento de Conjuntos (PRC) de
Beasley (1990).

E incorporada nesse trabalho ao modelo matematico
do PRC, a dispersdo entre os agregadores. Assim, esse
modelo minimiza o nUmero de medidores a serem
designados a mais de um agregador e estabelece uma
distancia minima entre os agregadores. Introduz ainda QoS
devido reducdo de delay e jitter na transferéncia dos dados
dos medidores aos agregadores. Desta forma, esse modelo
evita perdas de pacotes e colisbes, menor
congestionamento da rede e diminuicdo na interferéncia de
sinal. N&o serdo incorporados, nesse trabalho, os custos
embutidos nos agregadores relacionados a preservar a
privacidade dos dados estaticos dos clientes.

O artigo é estruturado da seguinte forma: na segunda
secdo é apresentada a metodologia e na terceira se¢do 0s
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resultados computacionais e discussdes. Na Ultima secédo,
as conclusdes sdo descritas juntos aos trabalhos futuros.

Il. MATERIAL E METODOS

Nesse trabalho foi realizado um levantamento
bibliografico nas bases Scielo, Scopus, Science Direct,
IEEE Xplore e no portal CAPES utilizando como termos:
smart grid, aggregator, set covering, smart meter,
optimization, distribution system, dentre outros. Nossa
pesquisa é aplicada e exploratéria com método indutivo e
quantitativo. Nesse trabalho, sera utilizado um modelo
matematico para o problema de alocacdo de agregadores
em redes elétricas inteligentes, detalhado a seguir.

2.1 — Modelo Matematico

O modelo adotado é a formulagdo do PRC
adicionando a restricdo de dispersdo entre 0s agregadores
de acordo a Fernandes e Mestria (2018), denominado de
PRCD.

O PRCD é NP-hard devido ser reduzido ao PRC.
Desta forma, a seguir é definido o PRC: dado o conjunto de
m elementos de M={1, , m} e uma série de n
subconjuntos N={S; € M, com 1< j <n}, com custos ndo
negativos. Uma série de subconjuntos X € N é uma

cobertura de M, se confirma os seguintes: Usj e x Si=M.
Entdo, X é uma cobertura ideal de M se existe nenhuma
redundancia no subconjunto em X, isto é, X néo ira cobrir
M se qualquer subconjunto seja removido de X, sendo o
objetivo de PRC encontrar um X com custo minimo.

Para o problema de alocacéo de agregadores de dados
em uma smart grid, os elementos a serem cobertos sdo 0s
medidores inteligentes e o grupo formado pelos medidores,
deverdo ser cobertos por pelo menos um agregador (cada
um com custo de cj), onde X formam o grupo de
agregadores (FERNANDES e MESTRIA, 2018).

Nesse trabalho é assumido que a comunicagdo entre
os medidores inteligentes e os agregadores de dados é one-
hop (um percurso Unico do sinal do medidor ao agregador).

O modelo do PRCD é formulado a seguir, como um
problema de programacéo néo linear inteira binaria:

Min z=)’ ¢j.Xj j=1,...,n Q)
sujeito a

Yaipxi>1, j=1,...,n; i=1, ..., m 2
r.xjXg<distj, r>0, VjkeN 3
xj€ {0,1}, j=1,...,n 4

onde:

= gj igualalsei€ Sje 0 caso contrério.

= r:distincia minima entre dois agregadores.

= distj: distancia entre o agregador j e o agregador k.

= X;: varidvel de decisdo igual a 1 (um), se o subconjunto
Sj pertence a cobertura X e 0 (zero) caso contrério.

A funcéo objetivo (1) ird minimizar a alocagdo dos
agregadores de dados candidatos aos medidores. Observar
que existem diversos tipos de agregadores com custos
diferenciados e na literatura tratam como custo Unico ¢;=C,
para todo j={1, ... , n} e C valor constante. Em nosso
trabalho os custos serdo diferenciados e varia com o
nimero de canais. N&o consideram nos custos dos
agregadores, 0s custos na seguranca dos dados trafegados,
como por exemplo, uso de criptografia dos dados enviados
pelos medidores.
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As restricdes (2) garantem que todo medidor devera
ser coberto ao menos por um agregador. As restricdes (3)
garantem aos agregadores uma distancia minima entre eles.
Essa restricdo (3) tem por objetivo ndo ter agregadores
préximos e permitir que medidores inteligentes distintos
sejam atendidos por diferentes agregadores. Essas
restricbes (3) permitirdo diminuir a redundéncia e evitar
atrasos entre o0s pacotes de dados. As restricbes de
integralidade estdo delineadas em (4).

Para que a comunicagdo via radio entre o0 medidor e o
agregador seja efetuada é necessario uma distancia maxima
(dm) entre esses dois dispositivos. Isso significa que a
distancia de medidor-agregador precisa ser menor ou igual
do que o alcance de transmissdo do medidor.

Assim, para que seja reduzida a redundancia dos
agregadores, cada um tem que estar a um raio (r) de
distancia minima entre esses, que é nesse caso r > dm. Foi
adotado o valor para dm igual a 100 m, conforme
Aalamifar et al. (2014). Assim, nas restri¢des (3) teremos r
> 100. Para resolver o PRCD ser4 usado um método exato
branch-bound (B&B) por meio do solver LINDO (LINDO,
2018).

A ideia béasica do algoritmo B&B € resolver na
primeira fase o problema como programacéo linear e tentar
nas etapas seguintes, que a solucdo encontrada seja uma
solucdo inteira. Na primeira fase se o algoritmo néo
encontrar uma solucdo inteira, ou seja, alguma variavel x;
(i=1, 2, ..., n) que deveria ser inteira é fracionaria, entdo
escolhe uma varidvel fracionaria, xm = K, varidvel de
ramificagdo, onde K é um valor pertencente aos nimeros
reais (K € R) e minteiro (m € N).

Seja L o valor inteiro truncado de K. Assim, novos
subproblemas sdo criados anexando alternadamente uma
das duas restricdes: Xm<=L ou xm>=L+1. Essa ramificacéo
é continuada enquanto houver varidveis fracionérias e o
algoritmo realiza vérios testes de viabilidade para serem
satisfeitos. No final, se o algoritmo B&B néo ultrapassou o
limite de memdria e encontrou uma solugdo num tempo
pré-determinado ou factivel, o algoritmo apresenta a
solucdo dtima.

2.2 — Exemplo de uma Rede Inteligente

Para ilustrar o problema de alocacdo de agregadores
de dados junto ao modelo matemético PRCD, segue um
exemplo composto por quatro agregadores candidatos (xi,
X2, X3 € X4) € 12 medidores (numerados na sequénciade 1 a
12), conforme é amostrado na Figura 2.

Figura 2 — Mapa dos agregadores candidatos e medidores

SO

Fonte: Autores, 2020.
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Na Tabela 1 apresentam-se 0s custos dos agregadores
candidatos em milhares de d6lares americanos, as variaveis
de decisdo e a matriz de recobrimento de conjunto dos
medidores inteligentes aos agregadores de dados
candidatos correspondentes ao mapa da Figura 2.

Tabela 1 — Matriz de recobrimento de medidores e agregadores
Custos
agregadores
candidatos
(milhares de
Us$)
Variaveis de
deciséo
N° do med.

c1=10 c¢2=15 ¢3=18 c4=4

x1 X2 X3 X4

e
SEBowovouoswner
OO0 O0O0O0OORRRERREE
OFrROORRRLROOOOO
PRPRRPRRPRPOOOOROOO
PRPOOROO0OO0OOOOO

Na Tabela 2 sdo mostradas as distancias entre 0s
agregadores em metros (m) e a distancia minima (r) que
devem obedecer entre esses.

Tabela 2 — Distancias entre os agregadores candidatos
Distancias entre os agregadores candidatos (m)
Distancia minima entre os agregadores (r)=100 m

Variaveis de
decisao x1 X2 x3 x4
(agregadores
candidatos)
x1 0 140 110 200
x2 140 0 110 120
x3 110 110 0 140
x4 200 120 140 0

Figura 3 — Formulagdo matematica para o exemplo da Figura 2 e
dados das Tabelas 1 e 2

min 10x1 + 15x2 + 18x3 + 4x4

st

x1>=1

X2 >=1

X3 >=1

X1 +x3>=1

X2 + x4 >=1

X2 + X3 + x4 >=1

X3 + x4>=1

100x1*x2<=140

100x1*x3<=110

100x1*x4<=200

100x2*x3<=110

100x2*x4<=120

100x3*x4<=140

end

GIN x1

GIN x2

GIN x3

GIN x4

Fonte: Autores, 2020.

A Figura 3 é apresentada a formulagdo matemaética do
modelo do PRCD proposto, utilizando o formato de
entrada de dados (via arquivo texto) para solver LINDO,
com os dados das Tabelas 1 e 2 e do mapa da Figura 2.
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Figura 4 apresenta a solucdo destacando o valor da
funcdo objetivo (43 milhares de US$) e os agregadores
candidatos alocados (x1, x2 e x3).

Figura 4 — Solucéo da formulagcdo matematica dada pela Figura 3

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  43.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 10.000000
X2 1.000000 15.000000
X3 1.000000 18.000000
X4 0.000000 4.000000

Fonte: Autores, 2020.

Tabela 3 — Valor obtido para a instancia da Figura 2

N° N° Meno Maio FO Te Agre.
agre. medid r r (mil.  m. aloca
instancia __cand. ores  custo custo US$) (s)  dos
4-12-4- 1,2,
18 4 12 4 18 43 <1 3

Na Tabela 3 apresenta com mais detalhes a solugédo
obtida do mapa da Figura 2, onde temos a descricdo da
instdncia na primeira coluna da tabela. Na segunda coluna
da Tabela 3 mostra o nimero de agregadores candidatos e
na terceira 0 nimero de medidores. Na quarta e quinta
coluna é amostrada, 0 menor custo dos agregadores e 0
maior, respectivamente.

Na sexta coluna apresenta o valor da fungdo objetivo
(FO) em milhares de US$, na sétima o tempo
computacional demandado pelo método exato branch-
bound (menor do que 1 segundo) e na Ultima coluna, os
agregadores (1, 2 e 3) alocados para atender aos medidores,
representados pelas variaveis (x1, x2 e x3), ambas
alcancaram o valor igual a 1.

2.3 — Instancias

Para realizar os testes como o modelo matematico
proposto ao problema PRCD utilizou-se diversos cenarios
compostos por instancias. Os parametros utilizados nas
instancias variam de acordo a literatura, que s&o: 0s custos
dos agregadores em milhares de délares com distribuicéo
uniforme num intervalo de [40-152], o numero de
agregadores candidatos distribuidos de forma aleatdria
numa regido planar entre [21-290] e nimero de medidores
inteligentes no intervalo [120-725].

Por exemplo, a instancia scp40-140-100-152 possui
em seu cenario 40 agregadores candidatos distribuidos
numa regido planar, 140 medidores designados na mesma
regido e o0s custos dos agregadores entre 100 e 152,
conforme distribuicdo uniforme na Figura 5.

Cada medidor estd uma distancia no maximo dm aos
agregadores candidatos, sendo esses 0s mais proximos.
Lembrar que diversos medidores poderdo ser designados a
varios agregadores e cabe a resolucdo do modelo
matematico designar quais agregadores serdo alocados e
com custo minimo.

Foram criados dois cendrios de nimeros 1 e 2 para
instancias de porte pequeno e médio. No primeiro cenario
(ndmero 1) se mantém fixo os nimeros de medidores (onde
suas posicgdes sdo diferentes em cada instancia) distribuidos
em uma Unica regido planar, com ndmero de agregadores e
custos diferentes.
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~ Figura 5 — Distribuicéo Uniforme dos Custos dos Agregadores

|

9 011 13 15 47 1% 1 23 25 27 29 31 33 35 37 3

Fonte: Autores, 2020.

Custos dos Agregadores Candidatos
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100
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40
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o

1 3 5 7

Ainda nesse cendrio serdo realizados testes com
nimero de agregadores fixos, cada um com seu custo
diferente e nimeros de medidores fixos distribuidos em
uma Unica regido planar em locais diferentes.

No cenario 2 (composta de redes elétricas inteligentes
mais robustas) uma regido planar é gerada com cinco novas
regides planares, onde em cada uma dessas é constituida
por um cenério do tipo 1.

I1l. RESULTADOS COMPUTACIONAIS

A seguir, sdo apresentados o0s  resultados
computacionais utilizando um computador i7, 2.2 GHz, 8
GB de memoria, 6 ndcleos e o solver LINDO release 6.1,
com testes aos dois cenarios. Em ambos os cenérios, 0s
tempos computacionais foram extremamente baixos, sendo
que alguns foram menores do que um segundo (<1).

3.1 — Resultados da Simulag&o no Cenério 1

Na Tabela 4 apresenta os valores obtidos para
diversas instancias, sendo que o nimero de medidores foi
igual a 140 e o maior curso dos agregadores foi de 152
(milhares de US$).

Na primeira coluna da Tabela 4 é apresentado o tipo
de instancia, na segunda coluna o nimero de agregadores,
na terceira 0 menor custo dos agregadores e na quarta o
valor da funcéo objetivo (FO) em milhares de US$.

Na quinta o tempo computacional demandado pelo
método exato em segundos e na ultima coluna os
agregadores alocados para atender aos medidores.

Na Tabela 4 temos quatro conjuntos de instancias
separadas pelos menores custos dos agregadores (40, 60,
80 e 100). Observa-se, em cada conjunto, que a medida que
introduzem mais agregadores, o custo da funcdo objetivo
diminui. No primeiro conjunto os agregadores de nimero
15 (x15=1) e 19 (x19=1) foram escolhidos em todas as
instancias desse conjunto.

Esses agregadores possuem custos menores (menor
nimero de canais), mas mesmo assim conseguem atender
ao uma parcela de medidores.
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Tabela 4 — Valores obtidos para as instancias no cenario 1

FO
N° Menor (mil. Tem. Agregadores
agre. custo  US$) (s) alocados
instancias
scp21-140-40-152 21 40 336 <1 1,6,15,19,21
Scp22-140-40-152 22 40 329 <1 1,2,13,15,19
scp23-140-40-152 23 40 320 <1 1,4,10,15,19
scp24-140-40-152 24 40 335 <1 1,6,12,1519
Scp25-140-40-152 25 40 273 <1 5,6, 15,19, 25
4,15, 16, 25,
scp26-140-60-152 26 60 377 1 26
scp27-140-60-152 27 60 361 1 1,5, 15, 16, 19
Scp28-140-60-152 28 60 298 1 5,13, 15,19
Scp29-140-60-152 29 60 385 1 1, 4,16, 25, 27
scp30-140-60-152 30 60 344 1 8, 15, 26, 27
scp31-140-80-152 31 80 403 2 11,16, 21,31
scp32-140-80-152 32 80 369 1 17,18, 21, 30
scp33-140-80-152 33 80 366 1 14,21, 22,33
6,14, 17, 21,
scp34-140-80-152 34 80 434 2 31
scp35-140-80-152 35 80 388 1 15, 17,22, 34
scp36-140-100-152 36 100 448 2 6, 26, 29, 33
scp37-140-100-152 37 100 460 2 12, 15, 25, 28
scp38-140-100-152 38 100 463 4 5,14, 16, 26
scp39-140-100-152 39 100 502 12 11,18, 22,29
scp40-140-100-152 40 100 438 2 19, 28, 33,39

Algo semelhante acontece com o agregador de
nimero 21 (x21=1) no terceiro conjunto, exceto em uma
instdncia. Na Tabela 4, a média do nimero de agregadores
foi de 4,45 e considerando que 0s agregadores deverao ser
em numero inteiro temos o valor de cinco agregadores para
atender esses conjuntos de instancias. Fazendo uma relacéo
entre medidores e agregadores alocados (em torno de
cinco) obtemos o nimero de 28 medidores para cada
agregador alocado.

Tabela 5 — Valores obtidos para as instancias no cenario 1 com
numero de agregadores constantes

Funcéo
Objetivo Tipo de
(milhares Tempo Agregadores Distribuigéo
US$) (s) alocados (TD)
instancias

scp50-1-140-100-152 439 4 2,17, 30, 49 1
scp50-2-140-100-152 427 7 8,19, 29, 43 2
scp50-3-140-100-152 439 5 3,19, 30, 35 3
scp50-4-140-100-152 467 6 25, 26, 30, 38 4
scp50-5-140-100-152 472 9 8,42, 46, 47 5

Na Tabela 5 apresenta os valores obtidos pelas
instdncias com namero de agregadores fixo igual a 50,
medidores igual a 140 e menor custo e maior dos
agregadores entre 100 e 152 (milhares de US$).

Na primeira coluna da Tabela 5 é apresentado o tipo
de instancia, na segunda o valor da funcdo objetivo em
milhares de US$, na terceira o tempo computacional em
segundos, na quarta coluna os agregadores alocados para
atender aos medidores e na Ultima o tipo de distribuicdo
(TD) dos medidores nos locais da regido planar.
Nomeamos as distribui¢cdes diferentes dos medidores sobre
as regides planares pelos nimeros TD={1, 2, 3, 4, 5}.

Na Tabela 5 observa-se que com o nlUmero de
agregadores constantes, o custo médio da funcdo objetivo
ficou em 448,8 com desvio padrdo 19,6. O agregador de
nimero 30 (x30=1) foi escolhido em trés instancias por
possuir custo menor (menor nimero de canais) atendendo
parcelas de medidores. O nimero de agregadores foi quatro
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em todas as instancias, numa relacdo entre medidores e
agregadores alocados iguais a 35.

Na Tabela 6 apresenta os valores obtidos pelas
instdncias com ndmero de agregadores variando entre 56 a
60, medidores iguais a 120, menor custo dos agregadores
igual a 110 (milhares de US$) e maior com 152. Na
primeira coluna da Tabela 6 é apresentado o tipo de
instdncia, na segunda o valor da funcdo objetivo em
milhares de US$, na terceira o tempo computacional em
segundos e na quarta coluna os agregadores alocados.

Tabela 6 — VValores obtidos com variedade de: medidores,
agregadores e custos
Funcéo
Objetivo Tempo Agregadores

(milhares  (s) alocados
US$)
instancias
scp56-120-110-152 453 6 1,12,19,29
scp57-120-110-152 467 8 14, 29, 38, 42
scp58-120-110-152 478 7 27,38,41,55
scp59-120-110-152 494 7 20, 38, 52, 59
scp60-120-110-152 471 9 15, 20, 27, 29

A ideia desse conjunto de instancias da Tabela 6 é
criar um cendrio diferente dos anteriores tendo uma
variedade nos parametros da rede elétrica inteligente.
Assim, 0s custos e nimero de agregadores sao aumentados
e diminui o nimero de medidores. Na Tabela 6 observa-se
que com o nimero de agregadores ndo constantes, o custo
médio da funcdo objetivo ficou em 472,6 com desvio
padrdo 15,0. O nimero de agregadores alocados foram
quatro em todas as instdncias, numa relacdo entre
medidores e agregadores alocados iguais a 30. O agregador
de nimero 29 (x29=1) foi escolhido em trés instancias por
possuir custo menor, mas atendendo parcelas de medidores.

3.2 — Resultados da Simulag&@o no Cenério 2

Na Tabela 7 sdo demonstrados os valores obtidos para
instdncias com redes elétricas inteligentes mais robustas.
Na primeira coluna da Tabela 7 é apresentado o
identificador da instancia (ld), na segunda coluna o nimero
de agregadores, na terceira o nimero de medidores, na
quarta o menor custo dos agregadores.

Tabela 7 — Valores obtidos para as instancias no cendrio 2

o N° - FO
1d N med. Menor  Maior (mil. Tem. (ta) mita
agre. (m) custo  custo US$) (s)
1 190 600 110 152 2349 10 20 30
2 215 700 120 152 2509 25 20 35
3 240 700 120 152 2516 50 20 35
4 265 725 120 152 2533 51 20 36,25
5 290 600 110 152 2363 32 20 30

Na quinta coluna o maior custo, na sexta o valor da
funcéo objetivo (FO) em milhares de US$, na sétima o
tempo computacional demandado em segundos, na oitava
coluna o total de agregadores alocados para atender a
demanda dos medidores e na uUltima a relagdo (m/ta) entre
os medidores (m) e o total de agregadores alocados (ta).
Observa-se que quando os custos dos agregadores séo
maiores, a relacdo entre medidores e agregadores aumenta,
conforme visto nas Tabelas 5, 6 e 7. Isso acontece, devido
que agregadores mais caros possuem maior ndmero de
canais com capacidade de atender mais medidores.
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IV. CONCLUSAO

Dada a importancia da implantacdo de redes elétricas
inteligentes e seu monitoramento via uma infraestrutura de
medicdo, nesse artigo abordamos o problema de alocagéo
de agregadores de dados na rede junto aos medidores
inteligentes. Para isso foi utilizado um modelo matematico
baseado no problema de recobrimento de conjuntos. Ao
modelo de recobrimento foi adicionado restricdes de
dispersdo entre os agregadores. Com isso o modelo
matematico reduz os custos de selecdo de agregadores,
minimiza a redundéncia e incorpora qualidade de servigo
na rede.

Esse modelo matematico foi aplicado a diversas
instncias com variedade de parametros e encontrou a
alocacdo de custo minimo aos medidores inteligentes. Esse
modelo se mostrou robusto e suportou alteragdes em sua
modelagem nos custos e nos nimeros dos agregadores, na
dispersdo desses e nas variagbes em nlmeros dos
medidores. Assim, torna-se uma ferramenta de tomada de
decisdo aos engenheiros para implantacdo real de smart
grids e de grande importancia as concessionarias de
distribuicdo energia elétrica.

Nos cenarios propostos encontramos uma relagédo de
28 medidores a 36,25 para cada agregador alocado e isso
vai de encontro a literatura no qual encontrou um valor de
30 medidores/agregador alocado Santos (2019). Algumas
frentes de pesquisa podem ser realizadas para superar as
limitages néo tratadas aqui no trabalho, descritas a seguir.

Essas limitacfes sdo devidas ao algoritmo branch-
bound que resolve o problema, até certo nimero de
agregadores, ndo tendo memaria principal o suficiente para
nameros maiores. Sabemos que ao aumentar o tamanho do
problema (nimero maior de agregadores), aumenta-se o
uso de meméria do computador. Segundo Araujo e Mestria
(2015), encontrar uma solugdo OGtima em tempo
computacional razodvel é possivel somente para problemas
de porte pequeno. Nesse sentido uso de métodos
heuristicos ou metaheuristicos podem ser utilizados para
resolver o problema de alocagdo de agregadores em redes
inteligentes de grande porte.

Outra limitacao diz respeito aos dados de consumo de
energia dos clientes que contém informacfes confidenciais
e podem revelar sua privacidade. Para isso € necessario que
os agregadores recebam e envia informacdes sem revelar
informagdes confidenciais. Isso impacta nos custos de
aquisicdo dos agregadores que ndo deverdo somente
considerar o nimero de canais, mas o poder de criptografar
os dados ou preservar a privacidade dos dados estaticos dos
clientes (JIANG; LUO; ZHANG, 2019).

Por dltimo, o modelo desse trabalho pode ser
modificado considerando um orgamento maximo (MAX),
para compra dos agregadores a serem alocados. Assim,
serdo introduzidas as restricGes a seguir, com as nota¢des
iguais ao modelo PRCD:

Yexi<MAX, =1, ®)

Em trabalhos futuros pode-se utilizar a metaheuristica
CRO (Chemical Reaction Optimization) de Yu, Lam e Li
(2014) para o PRCD, devido esse problema ser NP-hard.
Assim, podem-se encontrar solugdes de qualidade em
tempo computacional razoavel para instancias de grande
porte.

103

ISSN 1809-3957



V. REFERENCIAS

AALAMIFAR, Fariba; SHIRAZI, Ghasem Naddafzadeh;
NOORI, Moslem; LAMPE, Lutz. Cost-efficient data
aggregation point placement for advanced metering
infrastructure. In: 2014 IEEE International Conference on
Smart Grid Communications (SmartGridComm), Italia. Anais
[...]. Veneza, Italia, p. 344-349, 2014.

ALQUTHAMI, Thamer et al. Analytics framework for
optimal smart meters data processing.  Electrical
Engineering, vol. 102, n. 3, p. 1241-1251, 2020.

ARAUJO, Mauricio Linhares; MESTRIA, Mario. Método
GRASP para Planejamento de Redes em Malha Sem Fio.
Revista Sodebras [on line]. v. 12, n.144, Dez./2017, p. 171-
176. ISSN 1809-3957. Disponivel em:
<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N144.pdf>. Acesso em
21 set. 2020.

BALACHANDRAN, Kartheepan; OLSEN, Rasmus L.;
PEDERSEN, Jens M. Bandwidth analysis of smart meter
network infrastructure. In: 16th International Conference on
Advanced Communication Technology, Coréia do Sul. Anais
[...]. Pyeongchang, Coréia do Sul, p. 928-933, 2014.

BEASLEY, J. E. A Lagrangian Heuristic for Set-Covering
Problems. Naval Research Logistics, vol 37, n. 1, p. 151
164, 1990.

BOCCARDO, Davidson et al. Energy footprint framework: A
pathway toward smart grid sustainability. 1EEE
Communications Magazine, vol. 51, n. 1, p. 50-56, 2013.

CARDENAS, Jesus A.; GEMOETS, Leopoldo; ROSAS, José
H. Ablanedo; SARFI, Robert. A literature survey on smart
grid distribution: an analytical approach. Journal of Cleaner
Production, vol. 65, p. 202-216, 2014.

CARNIEL, Aileen Zancanaro; MESTRIA, Mario. Um
Algoritmo de Otimizagdo por ReagBes Quimicas para
Alocacdode Unidades de Medigdo Fasorial. In: XXI ENMC -
Encontro Nacional de Modelagem Computacional e IX
ECTM - Encontro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais, Rio
de Janeiro. Anais [...]. Buzios, Rio de Janeiro, 10 pp. 2018.

FERNANDES, Bruna Mendes; MESTRIA, Mério Modelo
Matematico para o Planejamento de Agregadores em Smart
Grids. In: Proceeding Series of the Brazilian Society of
Computational and Applied Mathematics, Sdo Paulo. Anais
[...]. Campinas, S&o Paulo, v. 6, n. 2, 2 pp., 2018.

JIANG, Hao; LUO, Wenjian; ZHANG, Zhenya. A privacy-
preserving aggregation scheme based on immunological
negative surveys for smart meters. Applied Soft Computing,
vol. 85, p. 105821, 2019.

LINDO. LINDO User’s Manual. Chicago, Illinois: LINDO
Systems Inc, 2003, 298 pp. Disponivel em:
<https://www.lindo.com/downloads/PDF/LindoUsersManual.
pdf>. Acesso em: 18 set. 2020.

LOPES, Diego et al. Um Algoritmo para Geracdo de Rotas
para Coleta de Residuos Solidos na Cidade de Manaus
utilizando Dados loT. Revista Sodebras [on line]. v. 16,
n.174, Jun./2020, p. 50-53. ISSN 1809-3957. Disponivel
em:<http://ww.sodebras.com.br/edicoes/N174.pdf>. Acesso
em 21 set. 2020.

Volume 15 —n. 179 — Novembro/2020

MARTINS, Jodo Francisco Alves et al. Smart Meters and
Advanced Metering Infrastructure. In: TASCIKARAOGLU,
A.; ERDINC, O. (Ed.). Pathways to a Smarter Power System.
Academic Press, 2019, p, 89-114.

NAAMANE, Aziz; M’SIRDI, Nacer K. Towards a Smart
Grid Communication. Energy Procedia, vol. 83, p. 428-433,
2015.

NEPOMUCENO, César et al. Uma Abordagem Teérica e
Pratica em um Protocolo para Internet of Things (loT).
Revista Sodebras [on line]. v. 15, n.169, Jan./2020, p. 113-
118. ISSN 1809-3957. Disponivel em:
<http://Avww.sodebras.com.br/edicoes/N169.pdf>. Acesso em
21 set. 2020.

ROLIM, Guilherme; ALBUQUERQUE, Célio Vinicius
Neves de; MORAES, Igor Monteiro. Modelo e solucéo para o
problema de posicionamento de agregadores em redes
elétricas inteligentes. In: XXXIII Simpdsio Brasileiro de
Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos, Espirito
Santo. Anais [...]. Vitoria, Espirito Santo, 14 pp, 2015.

SANTOS, Jodo Pedro Vidal. Localizacdo de agregadores de
dados em redes elétricas inteligentes. Dissertacdo de
Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade de Coimbra, 60 pp, 2019.

SHARMA, Konark; SAINI, Lalit Mohan. Performance
analysis of smart metering for smart grid: An overview.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol 49, p.
720-735, 2015.

TAVASOLI, Mahsa; YAGHMAEE, Mohammad Hossein;
MOHAJERZADEH, Amir Hossein. Optimal placement of
data aggregators in smart grid on hybrid wireless and wired
communication. In: 2016 IEEE Smart Energy Grid
Engineering (SEGE), Canada. Anais [...]. Oshawa, Canada,
p. 332-336, 2016.

WANG, Yi; CHEN, Qixin; HONG, Tao; KANG, Chongging.
Review of Smart Meter Data Analytics: Applications,
Methodologies, and Challenges. IEEE Transactions on
Smart Grid, vol. 10, n. 3, p. 3125-3148, 2019.

YU, James J. Q.; LAM, Albert Y. S.; LI, Victor O. K.
Chemical reaction optimization for the set covering problem.
In: 2014 IEEE Congress on Evolutionary Computation
(CEC), China. Anais [...]. Beijing, China, pp. 512-519, 2014.

VI. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem as recomendagdes dos
revisores que enriqueceram esse trabalho de pesquisa. Os
autores agradecem ainda ao Ifes pelo financiamento parcial
deste trabalho, Edital PRPPG 03/2020 Pibiti/Piviti, projeto
n° PJO0005526.

VII. COPYRIGHT

Direitos autorais: Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo
material incluido no artigo.

Submetido em: 30/09/2020
Aprovado em: 17/10/2020

104

ISSN 1809-3957



DOI: https://doi.org/10.29367/issn.1809-3957.15.2020.179.105

Dedebias

Revista SODEBRAS — Volume 15
N° 179 — NOVEMBRO/ 2020

OS BENEFICIOS DA IMPLEMENTAC}AO~ DO JUST-IN-SEQUENCE NAS
ORGANIZACOES

THE BENEFITS OF IMPLEMENTING JUST-IN-SEQUENCE IN
ORGANIZATIONS

PAULO FERNANDO ALVES DOS REIS; ANTONIO HENRIQUES DE ARAUJO JUNIOR?;
NILO ANTONIO DE SOUZA SAMPAIO?; JOSE GLENIO MEDEIROS DE BARROS?
1 - DISCENTES DA UERJ-FAT; 2 - DOCENTES DA UERIJ-FAT
paullofernandovr@gmail.com;anthenriques2001@yahoo.com.br;
nilo.samp@terra.com.br;glenio.barros@gmail.com

Resumo - A presente pesquisa apresenta a refinacdo da filosofia
Just-In-Time para um modelo que se adapta melhor as modernas
linhas de montagem, principalmente as da industria do ramo
automotivo, por causa de sua grande flexibilidade manufatureira
quando se trata de diversos tipos de produto em uma mesma linha
de producdo. A este se da o nome de Just-In-Time sequencial ou
Just-In-Sequence, que consiste em inserir o sequenciamento da
producdo ao MRP (Material Resource Planning), trazendo maior
parte das vantagens do JIT, porém com a flexibilidade necessaria
para manter a industria atual.

Palavras-chave: JIT. Just-In-Time. JIS; Just-In-Sequence. Lean.

Abstract - This research presents a modification of the Just-In-
Time philosophy for a model that is better suited to modern
assembly lines, mainly to the automotive industry, because of its
large manufacturing flexibility when it comes to different types of
product on the same production line. For this is given the name of
sequential Just-In-Time or Just-In-Sequence, which consists of
inserting the sequencing of production at MRP (Material
Resource Planning), bringing the most benefits of JIT, but with
the flexibility to maintain the industry of nowadays.

Keywords: JIT. Just-In-Time. JIS. Just-In-Sequence. Lean.

I. INTRODUCAO

Devido as mudangas constantes no mercado mundial, tem-
se a necessidade de inovar nas estratégias dentro das
organizacbes com o objetivo de se adaptar, ou melhor, estar em
primeiro lugar.

Uma inovacdo notavel no combate a reducéo de custos e
melhoria na qualidade foi o desenvolvimento da filosofia lean,
tendo o principal foco a eliminacao de desperdicios no processo
produtivo. Desta filosofia nasceram as ferramentas mais
utilizadas nas organizacdes hoje. E uma delas é o Just-In-Time,
e consequentemente, a sua evolucéo, o Just-In-Sequence.

Este trabalho foi desenvolvido com base no sistema de
producdo da empresa MAN Latin America com objetivo de
apresentar aspectos necessarios para a implementacéo do Just-
In-Sequence, assim como a necessidade do mesmo em virtude
da solucéo de problemas, tais como atrasos nas entregas, parada
de linha, entre outros; devido a sua maior fidelidade no
fornecimento de insumos em relacdo ao modelo de suprimento
anteriormente aplicado, o Just-In-Time. Pois em razdo da
flexibilidade de producdo da empresa, demandava-se uma
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melhor gestdo no provimento de componentes para otimizar seus
recursos financeiros. Desta maneira, colocando em foco a
reducdo de custos e outras vantagens pertinentes, foi necessario
a aplicacdo do Just-In-Time Sequenciado, ou Just-In-Sequence.

Antes da implantacdo do sistema JIS, a programacéo
(release) era enviada para os fornecedores ndo levando em
conta a sequéncia de producgdo, o que acarretava inimeros
problemas.

- Quebras de janela de entrega, porque 0s componentes
para a producéo de caminhdes e énibus ndo eram trazidos de
acordo com o sequenciamento.

- Cargas fora das janelas de entrega, ficavam um longo
tempo em espera no GATE, o que acarretava no aumento do
tempo de recebimento de mercadorias, gerando custos horas
paradas de transporte, e atrasos no retorno dos caminhdes aos
fornecedores e no envio de novas pecas.

- Paradas de linha por falta de pecas. Mesmo com muitas
pecas em estoque ndo formavam conjuntos para sequenciar
alguns veiculos.

- Vale a pena ressaltar que todos os problemas relatados
sdo importantes devido ao alto custo relacionado a manutencéo
desse processo falho e defeituoso, que acaba afetando também
outros setores da organizagao.

- O JIT sozinho é muito suscetivel a erros, criando altos
volumes de estoque e ocasiona maiores indices de parada de
linha, por isso foi selecionado o JIS para ajudar a solucionar 0s
problemas na empresa.

Implementacdo do Just-In-Sequence na MAN Latin
America, como uma proposta de reducgdo de custos gerados por
excesso de inventario, horas paradas de veiculos contratados,
eliminacdo de paradas de linha por falta de heavy items e
fidelizacdo da sequéncia de producdo.

Analisar fluxo do processo anterior a implementacéo do
JIS, evidenciar suas falhas, mostrar as melhorias quando o
mesmo é aplicado, conhecer os dados anteriores do processo
para comparacdo com o processo atual para quantificar os
ganhos.

Evidenciar que o Just-In-Time para um mix maior ndo
tem a flexibilidade necesséaria para mudancas de produtos
linha de producao.

Geralmente os fornecedores sdo instalados mais perto
possivel do cliente, as vezes até na mesma planta. Com o intuito
de estabilizar futuras perturbac6es em borda de linha e otimizar
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os estoques. Ajudando assim a logistica com menos
movimentagdes, menos estoque e sem superproducdo porque 0s
componentes sdo entregues na hora e sequéncia corretas, que a
empresa necessita.

O trabalho se concentra nas possiveis melhorias do fluxo
produtivo da MAN Latin America, analisando a viabilidade e
sustentabilidade da implementacdo do Just-In-Sequence como
um redutor de custos diretos e indiretos que impactam no valor
final dos caminh@es e 6nibus produzidos pela empresa.

Na era da indistria 4.0, as organizagfes manufatureiras que
desejam prosperar, devem se adequar as condi¢Bes da mesma

Para a obtencdo de vantagem competitiva, a gestdo da
empresa deve encarar como parte essencial o controle de custos
relacionados a producdo, este serd 0 caminho para o sucesso do
empreendimento. E neste sentido, uma via para reducdo de
custos e aumento da produtividade é a melhoria da qualidade por
meio da filosofia lean, como o0 JIT.

Este estudo é de grande importancia, pois aborda a
evolucdo JIT para JIS na empresa. As ferramentas do JIT,
apesar de efetivas no combate aos custos de producdo, ndo
contemplam vantagens para 0s denominados heavy items, que
sdo componentes grandes e pesados, e classificados “A” na
curva ABC. O JIS, porém, evolui o pensamento JIT em
sequéncia de producdo, trazendo assim os beneficios
previstos, e ainda maiores, pois se tratam de insumos de alto
valor comercial.

O Lean Manufacturing: Seu objetivo principal é eliminar
os chamados Muda (Desperdicios); ferramentas Poka Yoke
(Qualidade Total Imediata); Kaizen (Melhoria Continua);
Kanban (Fluxo Puxado); Flexibilidade para atender o
consumidor final. Tendo também um relacionamento de longo
prazo com 0s seus parceiros, assim como no GCS, a fim dividir
0s custos, riscos e informacdes. Resultando na reducdo dos
custos envolvidos e aumentando consideravelmente a qualidade
de servicos (WOMACK, 1991).

O sistema Toyota de producgdo apresenta sete tipos de
muda (desperdicios), que sdo 0s seguintes:

e Por superproducdo: producdo desnecessaria;

e Por transporte: Que ndo agrega valores ao produto;

e Por processamento: Transformacgdo desnecesséria do
produto;

o Por fabricacdo de produtos ndo conforme: desperdicio
da mé&o de obra nos retrabalhos dos produtos ndo conforme;

o Por estoque: perda de espago, perda de mercado futuro
para concorréncia com menor lead time;

¢ Por movimentagdo: movimentagdo indtil, ineficiéncia
da operac&o propriamente dita;

o Por espera: Falhas no sistema de informacdes, elevado
tempo de preparacdo das tarefas.

O objetivo € melhorar o processo de layout, aumentar a
produtividade e ndo causar impacto negativo, cliente satisfeito e
qualidade total do produto final (SHINGO, 1996).

Uma boa aplicagdo do JIT pode ser vista no estudo sobre
a transferéncia de planta da Yamaha que diminuiu seu
estoque de 20 a 30 dias para 4 dias com a implementacéo do
JT (LIMA, 2015).

No conceito Just-In-Time além de conferir ao operador a
autonomia necessaria para paralisar amaquina ou a producdo em
situacGes de defeitos ou sempre que uma anormalidade for
detectada), o Just-in-Time (JIT) é o principal componente da
Producdo Enxuta. De acordo com Ohno (1988), Just-in-Time
significa entregar as pecas certas na quantidade certa e no
momento certo para a linha de montagem. Os requisitos
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fundamentais para a implementacdo do Just-in-Time sdo a
selecdo de poucos fornecedores com a criacdo de parcerias de
longo prazo para a alta confiabilidade de entrega, um sistema de
informacdo de alto padrdo para a comunicacdo rapida e
confiavel, e a garantia de um elevado nivel de qualidade, uma
vez que o controle de qualidade das pecas recebidas é eliminado.
Finalmente, o Just-in-Time s6 pode ser conduzido para pegas que
obedecam a requisitos-padrao, como demanda estavel e alto
valor.

Segundo Lubben (1989), no desenvolvimento o sistema
Just-in-Time se aplica trés conceitos basicos:

e Integracdo e otimizacdo - todo 0 processo de
manufatura (desde o pedido do cliente até o produto final) tem
de ser reformulado a fim de se adequar ao JIT. Neste ambito
entra 0 amplo conceito: Tudo o que ndo agrega valor ao produto
tem de ser eliminado. Dessa forma o JIT procura diminuir ou
eliminar por completo processos e sistemas desnecessarios da
manufatura (inspegdo, estoque etc.)

e Melhoria continua - para a aplicagdo do JIT sistemas
internos tem de ser reformulados ou criados o que incita a
constante melhoria, ndo apenas dos procedimentos e processos,
mas do ser humano dentro da organizacdo. Basicamente a clpula
da empresa deve ter o seguinte pensamento: “A missdo ¢ a
melhoria continua”.

e Entender para atender - basicamente atender o cliente
nas exigéncias do produto, prazo de entrega e custo. A
organizacdo que incorpora o JIT deve absorver a
responsabilidade de reducdo do custo total do cliente na
aquisicéo e uso do produto, enxergando o custo do cliente numa
visdo mais ampla.

Algumas caracteristicas sdo evidentes nos sistemas que
adotam o JIT. Hutchins (1993) externa que as mesmas formam
um conjunto em total coeréncia com os seus principios, as quais
sdo:

e Em uma producdo de vérios produtos diferentes, 0s
sistemas JIT ndo se adapta muito bem, pois na maioria das vezes
isto requer que o sistema produtivo seja extremamente flexivel,
algo que a filosofia JIT ndo consegue proporcionar. Dessa forma,
deve ser direcionado a um projeto adequado a manufatura, de
maneira que todos os setores estejam com o foco definido, sem,
é claro, limitar o leque de produtos oferecidos no mercado.

e Como alternativa de alcangar mais flexibilidade, é dada
énfase na diminuicdo dos tempos do processo. Todo o tempo que
é usado em tarefas que agregam valor ao produto devem ser
utilizados de forma a maximizar a qualidade, enquanto todo o
tempo gasto com atividades que ndo agregam valor devem ser
eliminados.

e A gestdo da manufatura da importancia na autonomia
dos encarregados no balanceamento da linha de montagem, na
declinagdo de erros, parando a linha para eliminar os erros, se for
preciso, e até mesmo no mix de producéo.

e A reducdo de inventario e a solugdo dos problemas de
qualidade se tornam um ciclo positivo de melhoria continua. A
producdo é passada toda responsabilidade pela qualidade e é
dado o foco ao controle de qualidade na fonte (certo da primeira
vez), incorporando os preceitos da qualidade total.

¢ Quando se trata do layout de producdo, ele deve ser
celular. Os componentes produzidos sao divididos em familias
como roteiro definidos; assim sendo, existe a possibilidade de
montar pequenas linhas ou postos (células), tornando o processo
mais eficaz, reduzindo movimentacdo, e consequentemente,
ganhando tempo para as tarefas que agregam valor.

e Em extensdo aos principios aplicados do sistema JIT
dentro da organizacdo, o fornecimento de materias tem como
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principais objetivos: maior frequéncia de entrega, com lotes
reduzidos, lead time de fornecimento menores e altos requisitos
de qualidade.

e O trabalho em equipe e 0 envolvimento da méao de obra
sd0 pré-requisitos para implementacdo do JIT; sendo assim, o
elemento humano torna-se parte fundamental do processo.

O planejamento de producdo do JIT (PPCP e MRP) deve
garantir certa estabilidade ao trabalho diério, possibilitando um
fluxo continuo de material. O sistema segue a légica de fluxo
puxado, trazendo a tona o “one piece flow” e o sistema “kanban”,
tanto dentro da planta quanto na cadeia de suprimentos.
Produzindo somente a quantidade necessaria, no tempo certo, na
qualidade exigida (CORREA, 1993)

Vantagens da Implementag&o do Jit

Apesar de algumas restrigdes e inimeras barreiras para
implementac8o deste sistema, se vencidas podem trazer muitas
vantagens para a administracdo da producdo, e resultam na
melhoria dos principais critérios competitivos, que, segundo
Hutchins (1993) séo:

o Flexibilidade - apesar do sistema ndo ser flexivel com
relagdo ao leque de produtos oferecidos no mercado, 0s
trabalhadores multifuncionais que contribuem para este sistema
produtivo tornam mais f&cil o mix de produtos. Por meio da gestéo
de estoques baixos, pode haver uma mudanga de produto sem o
risco de altos estoques de componentes que se tornaram obsoletos.

o Qualidade - a penalidade pela producdo de itens
defeituosos é de alto custo pois o cliente ndo paga por retrabalhos
ou refugos. No que se trata de qualidade o sistema previne que
os defeitos continuem ao longo do fluxo produtivo, aceitando o
Unico nivel de defeitos que é zero. Os colaboradores sdo
instruidos nas suas respectivas operagfes motivados a fazer o
certo da primeira vez. A melhoria da qualidade é de
responsabilidade de todos os colaboradores, estando arraigada
em sua fung&o.

e Velocidade - devido a flexibilidade, nivel de estoque
baixo e a reducéo de tempo na producdo, obtém-se uma evidente
velocidade no processo. Os produtos sdo entregues em periodos
mais curtos que sdo montados a partir de componentes
padronizados, processos alinhados e projeto adequado a
produc&o.

o Confiabilidade - com a implementacdo do sistema e o
processo de educacdo e adequacdo de todos os envolvidos,
adquire-se confiabilidade nas entregas, a qual € aumentada pela
énfase dada a manutencdo preventiva e a alta flexibilidade dos
colaboradores. Os preceitos do kanban e da visibilidade
possibilitam a evidenciar os problemas inerentes, permitindo sua
rapida resolucéo.

e Custos - todos os fatores refletem direta ou
indiretamente nos custos. O refinamento do processo produtivo
da-se ao planejamento e a responsabilidade dada aos
encarregados da manufatura, 0 que reduz os desperdicios. A
reducdo e/ou eliminacdo de procedimentos desnecessarios,
dentro e fora da empresa, também influem bastante nos
resultados.

Apesar das grandes vantagens do sistema JIT, ele se torna
invidvel para componentes com alto valor monetario (nivel A da
curva ABC), que sao pesados e ocupam muito espago, e além
disso sdo de alta demanda para uma Unica linha de produgéo que
possui uma extensa gama de modelos de produto. Neste cendrio
é necessaria uma forma mais concisa do JIT, que é o sistema
Just-In-Sequence.
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A Figura 1 ilustra o processo JIT sem sequenciamento:

Figura 1- Problemas de sequenciamento JIT
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A curva de Pareto, ou melhor dizendo a classificacdo ABC
é um meétodo para diferenciar os estoques de acordo com a sua
maior ou menor abrangéncia em relagdo a determinado fator,
com a intencdo de dividir os itens por classe em concordancia
com asua importancia relativa (TUBINO, 2000). Segundo Pozo,
(2009) o uso da curva ABC é evidentemente vantajoso, pois se
obtém Segundo Pozo, (2009) o uso da curva ABC é vantajoso,
pois se obtém a possibilidade de diminuir as imobiliza¢des nos
estoques sem acometer a seguranca, controlando com mais
rigidez os itens A, e de maneira superficial os itens C. N&o existe
predeterminacdo para os itens A, B ou C, porém o0s mais
utilizados s&o os seguintes valores: 80% dos itens, classe A, 15%
dos itens para classe B, e o restante 5% para a classe C. Tendo
feito isso, verifica-se que uma pequena porcdo dos itens
representa o maior valor de inventério.

Figura 2 - Curva ABC
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Fonte: Adaptado Pozo, 2009.

e Classificacdo Demanda Xyz com a intencdo de
identificar os itens com maior ou menor frequéncia de uso em
um determinado periodo de tempo. A mesma analisa a
criticidade ou a imprescindibilidade do item para o processo
produtivo (LORENCO, 2009).

Nesta classificagdo os itens denominados X sdo de
comportamento  linear e continuo, que sd0 usados
frequentemente, e 0s itens Z, de comportamento irregular, so 0s
de demanda baixa. Os itens denominados Y nesta classificagao,
sdo caracterizados em concordancia com a estratégia tracada
pela organizacdo. A classificagdo XYZ acontece através de
analises estatisticas de amostras retiradas em determinados
periodos de tempo, 0 que permitird a verificagdo da curva
completa de comportamento da demanda (SCHONSLEBEN,
2007).
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e Classificacdo Entre Volume E Demanda (Abc X Xyz)

A demanda ao longo do tempo passa a desempenhar um
papel relativamente significante para a determinacdo da
manutencéo dos niveis de estoque. Por isso, a determinacao para
os niveis de estoque tem que ser efetuada baseando-se na posicao
de cada item na tabela. Por exemplo, a que se refere a estoques
de seguranca, tem que levar em consideracdo a localizagdo que
o item ocupa na matriz (BALLOU, 2006).

Tabela 1 —modelo classificacdo ABC x XYZ

VOLUME
FREQUENCIA
A B C
Alto Médio Balxo

X Alto Volume e Médio Volume e Baixo Volume ¢
Alta Demanda Continua | Demanda Continua | Demanda Continua

Y Alto Volume e Médio Volume e Baixo Volume ¢
Média Demonda Regular | Demanda Regular | Demanda Regular

4 Alto Volume ¢ Maédio Volume e Baixo Volume ¢
Ralxa Demanda irregular | Demanda lrregular | Demanda Irregular

Fonte: Schonsleben, 2007.
Conceito Just-In-Sequence

Antes conhecido como Just-In-Time sequenciado, o Just-
In-Sequence é a forma mais extrema da filosofia do JIT aplicada.
Comumente referido como Just-in-Sequence (JIS), Just-in-Time
in Sequence, In Vehicle Line Sequencing (ILVS), Sequenced
Parts Delivery (SPD) e Supply in Line Sequence (SILS). Tem os
mesmos preceitos do JIT que sdo atender os itens necessarios, na
quantidade necesséria, no momento certo e com a qualidade
exigida, porém na sequéncia certa. (WAGNER, 2009)

Entdo pode-se concluir que o Just-in-Sequence adota o
procedimento basico do Just-in-Time e acrescenta o aspecto de
sequenciamento. Assim, Just-in-Sequence pode ser considerado
como um refinamento do principio de Just-In-Time. Como ja é
de conhecimento o JIT enxerga que estoques sdo um desperdicio
de capital. O alvo é eliminar qualquer buffer o maximo possivel
para atingir uma estabilidade de despesas; o JIS tem 0 mesmo
objetivo, entretanto com uma estratégia mais especifica de
entrega de componentes na borda de linha (MARTINS, 2006)

Os componentes de grande volume e alto valor fornecidos
fora da sequéncia geram estoques intermediarios, pois devem
aguardar a necessidade dos mesmos na linha de montagem. Ja com
0 sequenciamento inserido nos pedidos as empresas podem reduzir
os buffers sem afetar o mix da producgo. Isso € muito utilizado
pelas montadoras da industria automobilistica ja que muitas
trabalham com produtos sob medida e flexibilidade nas entregas.

Exemplo do processo Just-In-Sequence implementado é
ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Melhorias com a implementagao do JIS

Just-in-Sequence
3 bt ¢
iL.- w
focsne) ;
F L 4
- =
e LNHADE PRORICAQ "3

s.qubnch planejada @@@@@“.

Fonte: Processo MAN Latin America, 2012.
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- Informacéo sistémica;

- Melhor utilizag8o das janelas de entrega;

- Redugdo do excesso de caminhdes parados no GATE;

- Fluxo constante da linha de produgéo, sem paradas;

- Reduc&o do nimero de caminhdes no fluxo de transporte;
- Maior fidelidade a sequéncia de producéo planejada.

Erroneamente alguns pensam que o JIS é a solugdo
definitiva de todos os estoques, porém essa nao é a realidade.
A implementacdo do mesmo consiste em realocar a
responsabilidade da empresa para o fornecedor. Apesar de ser
uma grande ferramenta de agregacdo de valor ela acaba
influenciando negativamente na gestdo de estoques se
comparado ao JIT. Deve-se avaliar a variacdo dos lotes de
produto e o alinhamento de informagéo cliente/fornecedor
para que a implementacéo do JIS alcance os seus prop6sitos
descritos na filosofia lean (WAGNER, 2009).

Premissas para a Implementacéo do Jis

Normalmente o JIS ndo é implementado nas empresas
antes de alcangar um nivel de experiéncia elevado no sistema
JIT. Antes de tudo é de grande importancia que toda a
manufatura, logistica operativa, disposi¢do de materiais,
assim como fornecedores, terceiros e empresas
subcontratadas que estejam relacionadas na cadeia de
suprimentos estejam alinhadas no conceito do JIT reduzindo
0s seus estoques de acordo com a demanda e frequéncia de
entrega, o0 que ndo é facilmente alcancado. Sendo assim os
beneficios do sequenciamento do JIT s6 podem ser
desfrutados quando todos os envolvidos estejam em sincronia
com a filosofia proposta (WAGNER, 2009).

O elemento humano é a engrenagem essencial para o
funcionamento do sistema, por este motivo é preciso encetar
um programa de capacitacdo para os clientes, fornecedores,
operarios e geréncia. Para que o sistema tenha seu pleno
funcionamento é imprescindivel que as pessoas sejam cada
vez mais produtivas e aditadas na organizacdo como um todo
ajudando a acepilhar o mesmo. Fica claro que o treinamento
dos individuos os leva a conscientizar e altear o seu nivel de
competéncia para executarem seus trabalhos com mais
eficacia (DEMING, 1990).

E necessario ter o pensamento de que uma vez que a
sequéncia de producdo for firmada é imperativo o repasse da
informagdo de sequenciamento para todas as partes
impactantes. Essa informacdo pode ser disseminada por e-
mail, telefone, papel ou preferencialmente via EDI; é
imprescindivel que a informagdo seja passada por um meio
de comunicagéo padronizada (WAGNER, 2009).

Assim que a informacéo sobre a sequéncia é recebida, é
de grande importancia que o fornecedor haja imediatamente,
pois em alguns casos, apés a difusdo da programacéo até a
montagem final pode levar apenas duas horas ou até menos.
Por isso ndo ha espaco para erros, tudo deve ser realizado
certo da primeira vez, ndo deixando espago para retrabalhos.
Com isso deve ser implementados sistemas como poka-yoke
e inspecdo de qualidade para asseverar que os produtos
tenham a qualidade certa e realmente sejam os itens
necessarios para a sequéncia de montagem. E necessario se
atentar até mesmo no carregamento dos racks nos caminhdes,
pois o primeiro a ser carregado serd o Ultimo do
sequenciamento. O JIS s6 serd bem sucedido se todas as
pessoas envolvidas tiverem internalizado o que esta em risco
e se todos os processos forem implementados corretamente.
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Vantagens da Implementac&o do Jis

Segundo Morris Consulting & Training (2014), os
beneficios de se implantar o sistema Just-In-Sequence séo:

e Envio somente de componentes que realmente serdo
necessarios para a producdo, diminuindo o inventario;

e Reducdo evidente no valor do frete pago para cargas
desnecessarias;

e Reducdo de custos relacionados a producdo e a
operacdo, por melhorar o fluxo de materiais a serem
montados;

e Qualidade assegurada, pois com a diminuicdo do
inventario e sequenciamento de um-para-um, é evidenciado a
quebra de qualidade e direcionado imediatamente a
responsabilidade da mesma;

e Maximizacdo do espaco nobre de estoque da fabrica;

e Reducdo de custos com horas paradas de veiculos de
transporte in house;

Melhoria na ergonomia para os colaboradores.

Il. DESENVOLVIMENTO

As empresas sempre procuram novos recursos com o
intuito de reduzir custos e melhorar os processos produtivos.
Com a MAN Latin America ndo foi diferente, quando iniciou
0 processo de implementacdo do JIS (Just-In-Sequence).

O Just-In-Sequence ndo é utilizado para todos os
componentes de uma produgdo. Devem-se considerar
algumas caracteristicas que justificardo seu uso. Para isso, é
recomendada uma andlise conhecida como ABC.

Primeiramente, sdo identificadas as pecas que possuem
maior valor comercial. Normalmente, as pecas de maior valor
correspondem a uma parte menor do volume total. Essas
pecas sao denominadas como pegas A. Para essa classe de
pecas, o JIS é potencialmente interessante em funcdo da
reducdo dos custos devido & diminui¢do do inventario.

Outro fator considerado para selecionar as pecas é a
demanda. Esta andlise chama-se XYZ. Onde X séo as pecas
com demanda estavel, Y demanda sazonal e Z demanda
esporadica. O JIS considera a demanda predominantemente
estavel.

Devem-se combinar as duas analises, ou seja, as pegas
classificadas “A” e as com demanda X. Além disso,
contrariamente ao Just-In-Time que apenas considera as
partes standard, o JIS considera diversas variantes. Assim,
para se identificar pecas que possam ser inseridas no JIS
deve-se classifica-las em termos de valor, demanda e
variantes.

e Quanto aos objetos:
descritiva.

Esse trabalho foi desenvolvido com base em pesquisa
exploratéria e descritiva. Que se iniciou de forma
exploratéria na empresa Man Latin América, através da
entrevista com um Analista de Logistica de Disposicao de
Materias via JIS, que proporcionou uma visao macro do
processo atual e também de quando 0 mesmo comegou a ser
desenvolvido.

A préxima etapa foi a pesquisa descritiva que
proporcionou a descri¢do atual do processo com detalhes
adquiridos por observagdo e experiéncia no ramo da
Logistica. Além de dois treinamentos nos quais o pesquisador

pesquisa exploratéria e
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participou para o desenvolvimento do trabalho, que foram:
Treinamento do Fluxo JIS de Disposicdo de Materias e
Treinamento do Novo Processo de JIS via EDI.

e Quanto a forma de abordagem: Utilizou-se a forma
quantitativa e qualitativa.

Com a abordagem quantitativa realizou-se uma analise
do processo anterior e atual de forma comparativa e
estatistica, visando os ganhos adquiridos pela implementacao
do JIS. A pesquisa também aborda os valores na redugio de
inventario, o que afeta diretamente no ganho de espaco in
house; a reducdo de horas parada de caminhes no fluxo.

Ja quanto aos aspectos qualitativos observou-se um
melhor aproveitamento das janelas de entregas, informacéo
sistémica com a sequéncia de producdo planejada, reducéo do
excesso de caminhdes parados no GATE, fluxo constante da
linha de producéo, maior fidelidade da sequéncia de producédo
programada, melhor ergonomia para os colaboradores.

e Cenario da pesquisa utilizado foi na empresa Man
Latin América é situada em Resende, que utiliza o consércio
modular de producdo. Nosso cendrio é focado em quinze
fornecedores que foram aditados no sistema JIS. Eles foram
escolhidos devido ao alto valor de componentes fornecidos a
empresa e sua variabilidade de modelos de insumos.

o O instrumento de pesquisa usado foi a entrevista que
¢ definida como, “Encontro entre duas pessoas, a fim de que
uma delas obtenha informacdes a respeito de um determinado
assunto” por (MARCONI & LAKATOS, 1999:94.)

O tipo de entrevista foi 0 ndo estruturado na primeira
fase, € o método que nos proporciona a liberdade para
desenvolver cada situacdo em qualquer direcdo. Permite
explorar de modo mais amplo uma questdo. Ja na segunda
parte foi utilizado a entrevista centrada a problemas onde nés
fizemos perguntas baseadas em um conceito tedrico flexivel.
A base da entrevista foi utilizada como um guia de temas e
problemas que nos orientou a sua execugéo.

I11. RESULTADOS

O trabalho comecou com a implementagdo em
fornecedores de produtos classe A, visto na Tabela 2, e as
empresas fornecedoras, visto na Tabela 3, pois eram pecas
volumosas e de alto valor de estoque, que precisavam de uma
melhoria para reduzir o inventario in house, reduzir o tempo
de descarga dos veiculos e estocar somente 0 necessario para
um periodo estipulado de producéo.

Os principais fornecedores pioneiros do projeto JIS
aparecem na Tabela 2.

A implementacdo do processo JIS na MAN Latin
America ndo foi demorada, pois envolvia tecnologia da
informacdo, planejamento de embalagem, planejamento de
armazém, transporte, instrugdo aos fornecedores etc.

A parte de tecnologia da informacéo tratava de como o
arquivo sequencial seria gerado e transmitido para o
fornecedor. Como néo havia estruturado o projeto JIS dentro
do SAP (principal ferramenta de controle da fabrica), o
arquivo era gerado via HTML exportado para Excel para ser
formatado e depois enviado via e-mail para o fornecedor.
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Tabela 2 — Principais Fornecedores pioneiros do projeto JIS

{Ponto: Sequencia;  Data |  Hora | Tipo |NumSVE: GerArquivo | Partnumber : GTE: Grupo:DataProdugio

4021161 BA00 9156 2400922013 202643 NORM 25092013 2P0400019BH 1 JW0 01A0/2013

4021161 BA00 9156 24092013 20:26:49  NORM 25/09/2013 2P0A00051AP 1 JET2 0171012013
4021082 BS00 9157 24092013 20:27:08  TMAD 250092013 2T2400019AD 1 J40 01402013
4011093 BA00 9158 24092013 20:2716  NORM 25092013 202400019 1 Jw40 014072013
4021182 BA0D 9159 24092013 202714 NORM 250092013 27240001920 1 J40 01402013
4021165 BA0D 9160 24092013 202732 NORM 2500912013 2P0400019BH 1 Jw40 01402013
4021165 BA0D 9160 24092013 202732 NORM 2500912013 2P0500051AP 1 JET2 01402013
4021097 BA00 9161 24092013 202740 NORM 2500912013 252400019AC 1 J40 01402013
4011192 BA00 9162 24092013 202749 NORM 25092013 202400019 1 J40 01402013
41197 BA00 9163 24092013 202757 "SVE 6966 250972013 212400019AD 1 J140 011012013
4021166 BA00 9164 24092013 20:26:05  NORM 25092013 2P0400019CS 1 J140 0171012013
4021106 BA00 9165 24092013 20:2613  NORM 25092013 252400019AC 1 J140 0171012013
1941185 BA00 9167 24092013 202830  NORM 20092013 2v2400019 1 J140 0171012013
4021092 BA00 9166 24092013 20:26:38  NORM 25/09/2013 2W0400019BN 1 J140 0171012013
404170 BA00 9169 24092013  20:2846  TMAD 25/09/2013 2P0400019BH 1 J140 0171012013
4021170 BS00 9169 24092013 20:26:46  TMAD 2500912013 2P0500051AR 1 JET2 - 01A0/2013
4021119 BS00 9170 24092013 202854 NORM 250092013 27240001920 1 J40 01402013
4021150 BAOD 9171 24092013 202902 CSVE 6917 25092013 20240001%K 1 J140 0171002013
4021111 BA00 9172 24092013 20911 NORM 2500912013 2P0400019BH 1 Jw40 01402013
4021111 BA00 9172 24092013 20911 NORM 2500912013 2P0500051AP 1 JET2 01402013
4021044 BA00 9173 24092013 202919 NORM 2500912013 2T2400019AD 1 J40 01402013
4021175 BA00 9174 24092013 202927 NORM 2500912013 2P0400019CS 1 Jw40 01402013
4021250 BR00 9175 24092013 202935 TMAD 25092013 2v2400019 1 J40 01102013
4021084 BR00 9176 24092013 20:2943  TMAD 25092013 2124000190 1 J140 0171012013
4021180 BR00 9177 240092013 20:29:52  NORM 25092013 2P0400019CS 1 J140 0171012013
4021032 BR00 9176 24092013 20:30:00  SVE 6911 250092013 2W0400019BN 1 J140 017102013
4021136 BA00 9179 24092013 20:30:08  NORM 25/09/2013 252400019AC 1 J140 0171012013
Fonte: Proprio Autor, 2020.

Fornecedor Item

Cummins Motor

Modine Radiador / Vaso de Expanséo

Rassini RJ Mola

Rassini SP Mola

Meritor Eixo

Dana Eixo
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Tabela 3 — Empresas Fornecedoras JIS

Ponto ; Sequencia Data
4021161 BA00 9156 24/09/2013  20:26:43  NORM
4021161 BRO0 9156 24/09/2013  20:26:43  NORM
4021082 B0 9157 24/0972013 202708 TMAD
4011093 BA00 9158 24/09/2013  20:27:16  NORM
4021182 BAO0 9159 24/09/2013  20:27:24  NORM
4021165 BA00 9160 24/08/2013  20:27:32  NORM
4021165 BA00 W60 24/09/2013  20:27:32  NORM
4021097  BA00 W61 247092013 2022740 NORM
4M1192  BA00 W62 24/09/2013  20:2749  NORM
3841197 BRO0 9163 240972013 20277 *SVE
4021166  BA00 9164 24/09/2013  20:28.05  NORM
4021106 BA00 9165 24/09/2013  20:28:113  NORM
941185 BS00 W67 24092013 20:28:30  NORM
4021092 BA00 9168 24/09/2013  20:26:38  NORM
4021170 BA00 9169 240972013 20:28:46  TMAD
4021170 BA00 9169 240972013 20:28:46  TMAD
4021119 B0 9170 24/09/2013  20:28:54  NORM
4021150 BRSO 9171 240972013 20:29:02  *SVE
4021171 B0 9172 24/0972013  20:29:11  NORM
4021171 B0 9172 24/0972013  20:29:11  NORM
4021044 B0 9173 24/0972013  20:2913  NORM
4021175 BRO0 9174 24/0972013  20:2927  NORM
4021250 BRO0  917H 240972013 20:29:35  TMAD
4021084 B0 9176 24/09/72013  20:2943  TMAD
4021180 BAOO 97T 24/08/2013  20:2952  NORM
4021032 BA00 W76 24/09/2013  20:30:00  *SVE
4021138 BA00 W79 24/09/2013  20:30:08  MORM

{ Tipo |MumSYE: GerArquivo | Partnumber :QTE: Grupo : DataProdugao

2509/2013 2P04000198H 1 J140 011072013
2509/2013 2P050001AP 1 JETZ 011072013
25092013 2T2400019AD 1 J140 011072013
25092013 2U2400019K 1 J140 011072013
2509/2013 2T2400019AD 1 J140 011072013
2509/2013 2P0400019BH 1 J140 011072013
25/09/2013 2P0S0001AR 1 JETZ 011072013
2509/2013 252400019AC 1 J140 011072013
25092013 2U2400019K 1 J140 011072013
6966 25/09/2013 2T2400019AD 1 140 01110/2013
2509/2013 2P0400019CS 1 140 011072013
2509/2013 252400019AC 1 140 011072013
2092013 2v2400019 1 J40 01102013
25009/2013 2W0400019BN 1 140 011072013
25009/2013 2P04000198H 1 J140 011072013
25009/2013 2P0500001AP 1 JETZ 011072013
2509/2013 2T2400019A0 1 J140 011072013
6917 26/09/2013 202400019 1 140 01110/2013
2509/2013 2P04000198H 1 J140 011072013
2509/2013 2P050001AP 1 JETZ 011072013
25092013 2T2400019AD 1 J140 011072013
2509/2013 2P0400019CS 1 140 011072013
25092013 V2400019 1 J140 011072013
2509/2013 2T2400019AD 1 J140 011072013
2509/2013 2P0400015CS 1 J140 011072013
6911 25/09/2013 2ZW0400019BN 1 140 011102013
2509/2013 252400019AC 1 J140 011072013

Fonte: Proprio Autor, 2020.

Essa questdo encontrou dificuldades no inicio, pois se
tratava de um processo manual, tornando-o mais suscetivel a
erros. A principal ocorréncia de falhas era referente a
substituicdo de pecas em veiculos SVE (Solicitagdo de Veiculos
Especiais), cuja estrutura base do veiculo era alterada de acordo
com a finalidade desse veiculo modificado. Nesses casos, uma
informacdo errdnea faria com que o fornecedor entregasse uma
peca diferente da requerida no veiculo, pois o arquivo foi
enviado com erros.

Visando reduzir as ocorréncias de falhas na preparacéo do
arquivo, foram desenvolvidas planilhas eletrdnicas com macros
para auxiliar na preparacéo do arquivo, bem como no controle
das entregas para verificar se 0 fornecedor esta ou ndo seguindo
as entregas conforme solicitadas no arquivo JIS.

A parte de controle de entregas é outro processo manual
que deve ser muito bem feito, onde um mau controle dessas
informac0es pode gerar excesso ou falta de pecas na fabrica, pois
0 JIS ndo visualiza estoque para informar a necessidade de pecas.
O arquivo informa o veiculo e qual part number (cédigo da peca)
deve ser entregue para aquele veiculo, e cabe ao analista
responsavel pelo fornecedor definir, com base no controle e
analises, se é ou ndo necessario solicitar aquela peca.

Tratando-se do planejamento de embalagens, nos
deparamos com outro obsticulo, pois a maioria das
embalagens ja existentes ndo eram unitarias, dificultando o
fornecimento da quantidade exata solicitada no arquivo JIS,
pois os fornecedores costumam fazer as entregas conforme
multiplo de embalagem.
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O transporte também foi reestruturado para um novo
padrdo de janelas de coleta e entrega, pois 0 JIS consiste em
termos em estoque somente 12 horas de producdo, sendo que o
restante do volume sempre estaria em transito, e quando este for
entregue, a producéo ja teria consumido parte do estoque.

Para que esse processo funcione da melhor maneira
possivel, a equipe de implementacéo do JIS teve que fazer um
estudo para definir a quantidade de janelas diérias e 0s
horérios ideais, quantidade de veiculos necessérios na
operacao, area requerida em estoque, tempo médio de transito
dos veiculos, entre outros.

Foi necessario um trabalho forte de disciplinar os
fornecedores JIS com 0s novos conceitos de carregamento e
entrega das pecas. O fornecedor ndo podia simplesmente
verificar a quantidade total e enviar de qualquer maneira.

Também foi necessario instrui-los sobre os pontos de
producdo apresentados no arquivo JIS, em especifico o ponto
B500 e A500.

Na figura 4 pode-se ver o B500 é o ponto que informa o
dia de producéo dos veiculos na fabrica. O fornecedor recebe
esta informacdo com 5 dias de antecedéncia (dia atual + 4).
J4 0 A500 é o ponto ap6s o0 B500, visto na Figura 4, que é a
informacé&o de previsdo de B500. Este é informado com 8 dias
de antecedéncia (dia atual + 4 de B500 + 3 de A500).

Figura 4 - Fluxograma da sequéncia entre os pontos A500 e M100
MIO0 BS00 | \ AS00 |

AriE APuAS DA - 1 - o

Fonte: Proprio Autor.
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Inicialmente  foi  implementado um  controle
automatizado em uma planilha eletrénica com macro para
auxiliar o fornecedor nas prioridades de pecas por veiculo a
ser carregado, com base na quantidade de veiculos / janelas
no dia, em paralelo estad em teste o envio Sistémico chamado
e-Collaboration (sistema que integra as informacdes geradas
pela empresa e repassa para os fornecedores) que funciona
através através do SAP onde a empresa terdo acesso as
informacdes e ao em tempo real, reduzindo possiveis erros.

Ha também, definido o horéario de janela que deve
iniciar 0 descarregamento da primeira carga JIS, para
respeitar o fluxo de manter somente 12 horas de estoque in
house.

Hoje, a MAN Latin America trabalha juntamente com
15 fornecedores JIS, sendo eles:

Tabela 4 - Fornecedores JIT

Fornecedor Item
Cummins Motor
MWM Motor
Eaton Transmissoes Transmissdo
ZF Transmissoes Transmissdo
Tecnofibras Grade / Teto
Johnson Control Bateria
Maxion Cruzeiro Chassis / Suportes / Rodas
Grammer Banco
Plascar Revestimento / Painel
Modine Radiador / Vaso de Expansdo
Rassini RJ Mola (Suspenséo)
Rassini SP Mola (Suspenséo)
Thyssenkrupp Mola (Suspenséo)
TKM Tapete
Tower Cockpit

Fonte: Préprio Autor

A MAN Latin America trabalha com uma visao de 6 meses
através de EDI — Electronic Data Interchange (Envio ou Troca
de Dados Eletronicos) baseada num forecast. Esta visao pode ser
alterada dependendo das advindas demandas, porém a empresa

mantém um acordo de fidelidade com um “Frozen Period”
(Periodo Congelado) de 4 semanas no ponto de corte. Quando
chegamos no ponto A500 (8 dias antes da producéo programada
para os caminhdes que usardo 0 componente que 0
fornecedor enviara), visto na Figura 5, todos comecam a ter uma
visdo mais correta da sequéncia de producdo, contudo, a mesma
s6 fica firme 5 dias antes da produgéo.

Abaixo um fluxograma que ilustra a situagéo:

Figura 5 - Fluxograma macro do ponto A00O até G500

A000 — Criagdo doNR’s;

A500 — Programacao de 8 dias;

B500 — Entrada na fila (Dados a trabalhar;
R100 — Inicio da armacéo

L100 — Inicio da pintura

M100 - Inicio da Montagem

G500 — ZP6

Fonte: Treinamento JIS Man Latin America.

O bom funcionamento do JIS depende da boa
programacéo logistica e dos sistemas informaticos, para um
suporte satisfatorio.

Para um bom alinhamento das entregas foi firmado um
contrato com a JSL (Julio Simdes Logistica), tanto para a
logistica externa quanto interna, dessa forma facilitando todo
0 processo e melhor planejamento, pois uma das
caracteristicas do JIS é o planejamento do transporte para
suportar as constantes demandas.

0 JIS, Como toda ferramenta lean, tem como objetivo
reduzir a0 maximo os estoques de materiais, dando vantagem
competitiva para a empresa. O fluxo de transporte precisa ser
bem gerenciado e constante, se ndo pode gerar altos indicies
de horas paradas e mudancas bruscas de sequéncia o que afeta
toda a cadeia de suprimento.

Na Figura 6 segue Fluxograma de como acontece todo
0 processo:

Figura 6 - Fluxo do processo com a implementacéo do JIS

Fornecedor

FURNECEDUR

PLANTA

AN HOOA
- 2
i 3 750 3 3 2
m = TR e

= b O D e )
e S DAL LS S CUE SR T e

MELMORIA DO FLUXO LOGISTICO NTERNO

Fonte: Treinamento JIS Man Latin America.
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Problemas como, paradas de linha por falta de
componentes especificos do JIS, alto volume de inventario,
custos altos de horas paradas e falta de fidelidade na sequéncia
proposta pelo PPCP (Planejamento de Produgdo e Controle de
Producéo), o que gera produtos finais inacabados por falta de
outros componentes pequenos e baratos (0s quais o valor nem se
igualam ao do retrabalho), tornaram-se situagdes atipicas depois
da implementac&o do JIS na empresa.

Hoje, o processo néo é perfeito, mas o fluxo implementado
deu o resultado esperado.

Os inventarios in house de componentes do fornecedor
Modine (que fornece radiadores) no ano de 2012 onde desde
julho trabalha em JIS, foi dividido em dias para melhor
comparacao, pois foi onde teve a maior reducdo. Conseguiu-se,
portanto, reduzir a metade o estoque.

O fornecedor de bancos (Grammer), houve no inicio da
utilizagdo uma reducdo significativa nos inventarios no ano de
2012, de um dia para um dia e meio de cobertura de producéo no
Gltimo més.

Comparando-se 0s inventarios antes e depois da
introducdo do sistema JIS, observa-se uma grande reducéao
nos estoques de molas na empresa MAN. A cobertura de dias
de producéo foi estéavel.

Com a introducéo do JIS houve uma reducgéo de horas
paradas e um aumento de performance operacional dentro do
escopo da empresa.

Anteriormente o processo era gerado através de release
e a ineficiéncia e passividade do processo eram constantes,
com informagbes inconsistentes sendo enviadas ao
fornecedor gerando cripple, quebras de sequéncia e paradas
de linha, como relatado nos textos anteriores.

Pode-se apontar vérias melhorias com esta implementag&o,
contudo os principais ganhos, foram savings de quase R$
2.000.000,00 mensais, pois até entdo todo fluxo era
desordenado, com excesso de pegas gerando concomitantemente
um disparate no inventario, falta de espago fisico, atraso no
retorno de embalagens e o atraso dos proprios veiculos.

Outro significante propdsito é a possibilidade de
BIDERLIST, ou seja, abertura para concorréncia de novas
transportadoras ao final dos contratos.

Avalia-se a performance com gréfico de acompanhamento
das entregas (cumprimento das janelas) e fidelidade (envio dos
materiais conforme o arquivo JIS). Os objetivos serdo acordados
com cada fornecedor participante deste escopo, de maneira a
atender as expectativas da MAN Latin America.

O obijetivo sera o atendimento em 100% da sequéncia de
produc&o.

IVV. CONCLUSAO

O mercado tem se tornado cada vez mais complexo a
medida que a conectividade global se disponibiliza com maior
velocidade e maior contetido de informagdes sobre o mercado.
Em consequéncia disso, as organizacdes tém tomado novas
abordagens a fim de atender as exigéncias que sao impostas pelo
desafiador sistema.

Este trabalho tinha como objetivo de demonstrar as
vantagens da introducdo do processo Just-In-Sequence nas
organizacdes, como pode-se analisar a necessidade implementa-
lo e como fazé-lo; a fim de obter vantagem competitiva. E
através do estudo de caso citado da MAN Latin America, foi
demonstrado a ferramenta em funcionamento e a realidade antes
de sua insercéo.
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Em vista os resultados da introducdo do elemento do
sequenciamento ao ja implementado Just-In-Time, observa-se
que o projeto atingiu o seu objetivo. Mas como parte
fundamental da filosofia lean, a melhoria continua deve estar
presente, visando melhorar os procedimentos, e sempre com 0
alvo de inovar a organizagéo, e consequentemente o mercado.
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INFERENCIA FUZZY PARA AVALIACAO DA MATURIDADE EM
GERENCIAMENTO DE PROJETOS BASEADO NO MODELO MMGP

FUZZY INFERENCE FOR MATURITY ASSESSMENT IN PROJECT
MANAGEMENT BASED ON THE MMGP MODEL
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1; 2—INSTITUTO DE TECNOLOGIA GALILEO DA AMAZONIA - ITEGAM
harold.maia@gmail.com; hreys@bol.com.br

Resumo — Apresenta-se neste artigo um modelo de inferéncia fuzzy
para avaliacao da maturidade em gerenciamento de projetos baseado
no modelo MMGP (Modelo de Maturidade em Gestao de Projetos).
Melhorar a precisdo de qualquer avaliagdo torna o seu resultado
mais assertivo. Nao se pode realizar gestdo daquilo que néo se mede,
e sua medicdo deve ser precisa para acdes assertivas. Este trabalho
busca melhorar o resultado da analise proposta por Darcy Prado
(PRADO, 2000), para maturidade em gestao de projetos. Diante do
resultado apresentado pelo modelo MMGP é aplicado a inferéncia
fuzzy e os resultados s@o apresentados de forma objetiva
comprovando a melhor acurécia dos resultados. Foi aplicado os
modelos MMGP e MMGP+Fuzzy em uma Empresa, para o modelo
fuzzy respostas acuradas, enquanto o modelo binario proposto pelo
MMGP torna a resposta menos real. Desta forma a melhoria
proposta tornam as respostas mais reais.

Palavras-chave: Avaliacdo de Maturidade. Gerenciamento de
Projetos. MMGP. Fuzzy.

Abstract - Its present in this article a fuzzy inference model for
evaluati on of maturity in project management based on the MMGP
(Project Management Maturity Model) model. Improving the
accuracy of any assessment makes your result more assertive. You
cannot manage what is not being used, and its measurement should
be accurate for assertive actions. This work seeks to improve the
result of the analysis proposed by Darcy Prado (PRADO, 2000), for
maturity in project management. In view of the result presented by
the MMGP model, fuzzy inference is applied and the results are
presented objectively, proving the best accuracy of the results. The
MMGP and MMGP+Fuzzy models were applied in one Company to
the fuzzy model accurate responses, while the binary model proposed
by the MMGP makes the answer less real. In this way the proposed
improvement makes the answers more real.

Keywords: Maturity Assessment. Project Management. MMGP.
Fuzzy.

I. INTRODUCAO

A competitividade em um mundo globalizado
impulsiona as empresas a entregar servicos com cada vez
mais qualidade, assim é comum iniciativas que necessitam
de gerenciamento de projetos.

A organizacdo deve constantemente analisar sua
maturidade em gerenciamento de projetos e propor planos
de agdes para melhoria de seus processos. Desta forma,
realizar uma andlise de maturidade com precisdo é muito
importante para a melhoria continua deste processo.

A  maturidade em gestio de projetos é o
desenvolvimento de sistemas e processos que sdo de
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natureza repetitiva e garantem uma alta probabilidade de
que os projetos sejam finalizados com sucesso (KERZNER,
2006).

Existem véarios modelos para avaliagdo da maturidade
de gestdo de projetos dentre eles destaca-se: OPM3
(Organizational Project Management Maturity Model),
MMGP (Modelo de Maturidade em Gerenciamento de
Projetos) e PMMM (Project Management Maturity Model).
Neste trabalho é feito adaptacdo do modelo MMGP
proposto por Darcy Prado (PRADO, 2000).

Neste artigo é proposto o desenvolvimento de um
modelo de inferéncia fuzzy para anélise da maturidade em
gestdo de projetos melhorando a qualidade do modelo
MMGP.

O tema gerenciamento de projetos, possui um nivel de
complexidade razoavel, e a analise da maturidade ¢é
realizada de forma geral, sem muita preciséo.

Os modelos de maturidade sdo as ferramentas para
medir 0 qudo as empresas estdo praticando o tema de forma
assertiva. Através desta analise é possivel realizar
benchmark com outras empresas, elaborar plano de acéo
para melhoria continua do processo. De acordo com
Fernandes (2008), as empresas devem medir a situacao
atual, principalmente nos aspectos onde alguma agdo de
melhoria & necessaria, e monitorar estas acdes de forma
sistematica.

Uma vez analisado como 0s processos estdo, aplicar
um modelo de maturidade que informe de forma precisa o
seu resultado é importantissimo para que a Empresa possa
realizar os investimentos de forma assertiva melhorando
assim o processo obtendo resultados positivos para a
Organizacdo. Esta governanca trara maior eficicia e
eficiéncia no gerenciamento de projetos para a Organizacéo.

Il. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Conforme Silveira et al. (2012), no Brasil observa-se
que, de maneira geral, o nimero de organizacfes que estdo
fazendo uso do gerenciamento de projetos esta aumentando.
A medida que cresce a procura por gerenciamento de
projetos, maior & a necessidade de compreender sua
utilizacéo, os beneficios e as possibilidades de aplicagdo na
gestdo dos negdcios, uma vez que as organizacgOes diferem
quanto ao estagio em que se encontram.

Segundo Prado (2000), o gerenciamento de projetos
gera resultados competitivos para as empresas como: (1)
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reducdo no custo e prazo de desenvolvimento de novos
produtos; (2) aumento no tempo de vida dos novos
produtos; (3) aumento de vendas e receita; (4) aumento do
numero de clientes e de sua satisfacdo e (5) aumento da
chance de sucesso nos projetos.

Todo projeto precisa de um gerenciamento para ser
executado. Segundo Koontz e O’Donnel (1980), gerenciar
consiste em executar atividades e tarefas que tém como
propdsito planejar e controlar atividades de outras pessoas
para atingir objetivos que ndo podem ser alcangados caso as
pessoas atuem por conta propria, sem o esforco sincronizado
dos subordinados.

O Project Management Institute (PMI) é uma
instituicdo internacional sem fins lucrativos que associa
profissionais de gestdo de projetos no mundo, de forma a
promover ética e profissionalismo no exercicio desta
atividade, visando promover e ampliar o conhecimento
existente sobre gerenciamento de projetos, assim como
melhorar o desempenho dos profissionais e organizacGes
nesta area (MARTINS, 2003).

O principal documento padrio do PMI ¢é o “A Guide to
the Project Management Body of Knowledge (PMBOK
Guide)”. O PMI busca a melhoria continua do PMBOK Guide
e 0 desenvolvimento de padrdes adicionais. O PMI é a principal
associagdo profissional em gerenciamento de projetos.

Segundo 0 PMBOK (2017) e na visdo do PMI (2017)
as principais areas de conhecimento em gerenciamento de
projetos sdo: Gerenciamento de Integracdo do Projeto,
Gerenciamento de Escopo do Projeto, Gerenciamento do
Tempo do Projeto, Gerenciamento do Custo do Projeto,
Gerenciamento da Qualidade do Projeto, Gerenciamento de
Recursos Humanos do Projeto, Gerenciamento de
Comunicacdo do Projeto, Gerenciamento do Risco do
Projeto e Gerenciamento de Contratacdo do Projeto. A nédo
execucdo de uma das areas de conhecimento afeta o projeto
como um todo, uma vez que 0 projeto e um conjunto de
esforgos integrado.

O gerenciamento de projetos é tema de destaque em
varios paises do mundo. Na Figura 1 é visualizado o gréafico
do namero de associados dos membros do PMI dos anos de
2009 a 2018, mostrando a importancia desta metodologia e
0 quanto ela vem crescendo na sociedade.

Figura 1 — Membros PMI

Membros PMI

Fonte: PMI R.E.P. Update, ao final de cada periodo (2018).

2.1 — Avaliacdo da Maturidade em Gerenciamento de
Projetos

A maturidade em gestdo de projetos esta diretamente
relacionada ao grau de utilizacdo pelas empresas de técnicas
e procedimentos destinado as atividades de gerenciamento
de projetos.

Um modelo de maturidade é, entdo, um mecanismo
capaz de quantificar numericamente a capacidade de uma
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organizacdo gerenciar projetos com sucesso. Além disso,
espera-se que um modelo de maturidade em gerenciamento
de projetos seja capaz de auxiliar no estabelecimento de um
plano de crescimento para a maturidade da organizacéo
(PRADO, 2015).

Os niveis de maturidade estdo diretamente
relacionados ao sucesso dos projetos conforme é mostrado
na Figura 2, resultado da pesquisa de Stevens (1998).

Figura 2 — Sucesso x Maturidade
Sucesso |
.

100% |
0% |

LY

Maturidade |
Fonte: Stevens (1998).

Segundo Herkenhoff (2010, p.25) “o nivel de
maturidade é inerente a necessidade particular de cada
organizacdo”. Paul et al. (1995) apud Carvalho et al. (2005)
mostram em seu trabalho quadro com as caracteristicas de
organizac¢Ges maduras e imaturas

O conceito de maturidade é bastante intuitivo e tem
aplicacdo em muitos aspectos do nosso dia a dia. No caso de
gerenciamento de projetos, maturidade é ligada & capacidade
de uma organizagdo gerenciar seus projetos com sucesso. O
assunto entrou na moda ha pouco tempo, mas j& ocupa lugar
de destaque: inimeros artigos tém surgido nas revistas
especializadas, palestras sdo proferidas abordando o assunto,
estudantes de pds-graduacdo escolhem o tema para seu
trabalho de conclusdo de curso ou para dissertacdo de
mestrado, por isso, a busca de provas numéricas de que 0
uso de ferramentas e técnicas de gerenciamento de projetos
conduz ao sucesso tem sido o desafio de muitos
pesquisadores (PRADO, 2015).

As pesquisas de maturidade mostram que esta
diretamente relacionado o grau de maturidade com o
sucesso dos projetos, as pesquisas conduzidas pelo MPCM -
Maturity by Project Category Model (MPCM, 2017) tem
mostrado esta constatacdo. A Figura 3 mostra que as
organizagGes com melhores performance possuem um nivel
de maturidade de exceléncia, evidenciando o relacionamento

direto entre esta variavel.

& oo Tkl T "™ T N o e

Figura 3 — Maturidade x Sucesso
NIVEL DE MATURIDADE £ SUCESSO

e e Ny W &

Woel (he Mot e ade

Fonte: MPCM (2017).
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Quanto maior a maturidade, maior a percepcao (pela
alta administracdo) da importancia do Gerenciamento de
Projetos para agregar valor a organizagéo.

A necessidade ou ndo de crescimento em
gerenciamento de projetos surgem naturalmente, depois de
obtidos o0s resultados da avaliagdo da maturidade. A
seguinte pergunta é infalivel: os resultados da avaliagdo sdo
bons? Ou seja, esta gerenciando adequadamente os projetos?
Eles estdo alinhados com a percepc¢do sobre o assunto? Indo
mais além, surge também a curiosidade de saber como esses
resultados se comparam com o0s de organizagdes similares
que executam projetos similares. Trata-se de uma
abordagem que costuma receber o nome de benchmarking
(PRADO, 2015).

Muitos documentos relacionados a maturidade em
gerenciamento de projetos foram publicados nos Gltimos
anos. Atualmente, o tema da maturidade parece atrair um
interesse crescente novamente; por exemplo, Igbal (2013)
forneceu uma visdo geral dos modelos de maturidade
existentes recentemente, enquanto Pasian (2014) e Torres
(2014) dedicaram sua tese de doutorado para a maturidade
do gerenciamento de projetos Mihaly Gorog (2016).

H& na literatura uma vasta gama de modelos para
avaliacdo de maturidade em gerenciamento de projetos.
Dentre os varios existe a maior utilizacdo de trés principais
modelos sdo eles:

* PMMM - Project Management Maturity Model;

*OPM3 - Organizational Project Management
Maturity Model,;

* MMGP - Modelo de Maturidade em Gestdo de
Projetos.

2.2 — Modelo MMGP

Desenvolvido pelo professor Darci Prado em 2002,
modelo de facil aplicabilidade onde é possivel avaliar o
nivel de maturidade de um determinado setor ou da
companhia como um todo.

Segundo Martins et al. (2009), o modelo é bem
difundido devido a sua simplicidade, pois seu questionario
possui apenas 40 questdes, e principalmente pela sua
universalidade de aplicagcdo em qualquer tipo de institui¢do
e de projetos. O modelo MMGP possui 5 niveis inicial
embriondrio ou Ad hoc, Conhecido, Definido ou
Padronizado, Gerenciado e Otimizado (KOLOTELO, 2008).

Cada nivel contém as 7 dimensGes da maturidade
(Competéncia em gerenciamento de projetos, programas e
portfolios, Competéncia comportamental, Competencia
Técnica & contextual, Metodologia e Informatizacdo), e a
presenca de uma dimensdo em um determinado nivel ocorre
conforme as exigéncias daquele nivel. Assim, as sete
dimensdes se espalham pelos cinco niveis de forma
diferenciada. A excecdo é o nivel 1, onde ndo existe
ocorréncia de nenhuma dimensdo de forma observavel
(PRADO, 2015).

Esse modelo estd estruturado em 5 niveis e 7
dimensdes. As dimensdes contemplam estratégias,
processos, pessoas, tecnologias e ferramentas em um
linguajar conveniente ao cenario de gerenciamento de
projetos (PRADO, 2015), conforme Figura 4.
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Figura 4 — Dimensdes x Maturidade

1 Omenrste
4 Gerwrilan
1 Pamusinam

1 Covtennie

Fonte: Prado (2015).

O MMGP é um modelo bem simples e aderente a
realidade das empresas do Brasil conforme Herkenhoff
(2010), o MMGP foi elaborado a partir de informacGes
empresariais, desta forma permiti um melhor plano de
desenvolvimento em gerenciamento de projetos.

A intencdo inicial do autor, ao criar o modelo em 2002,
foi que deveria ser simples de usar, fornecer resultados
confidveis e robustos, e estar intimamente ligado a
capacidade de um setor (ou departamento) de executar seus
projetos com sucesso. O questionario permite uma avaliacéo
rdpida da maturidade com razodvel precisdo (PRADO,
2015).

Ao longo dos anos diversos estudos sobre maturidade
foram efetuados, os quais evidenciaram uma correlagdo
positiva da maturidade em gerenciamento de projetos com o
sucesso em projetos. Ou seja, quanto maior a maturidade em
gerenciamento de projetos, maiores serdo as chances de
sucesso deles. Uma pesquisa realizada pelo Project
Management Institute (PMI) no ano de 2013, em 676
organizacbes de diversos paises, constatou 0s seguintes
percentuais de aderéncia aos niveis de maturidade em
gerenciamento de projetos: nivel 1 (28%); nivel 2 (30%);
nivel 3 (24%); nivel 4 (14%) e nivel 5 (4%) (DUARTE,
2015).

A maturidade média das organizagdes brasileiras que
responderam &  pesquisa, gratuitamente no  site
www.maturityresearch.com, em 2014 é de 2,64. O novo
valor é considerado médio-baixo, mas pode ser visto como
bom para as organizacdes brasileiras, se considerarmos o
curto tempo em que o assunto GP ganhou repercussdo no
Brasil (PRADO, 2015)

O wvalor final da maturidade obtido deve ser
interpretado conforme Figura 5 (PRADO, 2015):

Figura 5 — Classificagdo modelo MMGP

® Acimade 4 50
excelente
®Entre 400 ¢ 4,50 Zona de Eineters
_— a
@®Entre 32064 X 802
bos doan
® Entre €320 i
regular
Muio fraca

Fonte: Prado (2015).
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Na Figura 5 é possivel verificar que entre um nivel e
outro de maturidade existe uma classificacdo abrupta.

I1l. LOGICA FUZZY

A Ldégica Fuzzy (também chamada de ldgica
multivalorada) foi primeiramente introduzida em 1930 pelo
filésofo e ldgico polonés Jan Lukasiewicz. Através do
estudo de termos do tipo alto, velho e quente, ele propds a
utilizacdo de um intervalo de valores [0,1] que indicaria a
possibilidade que uma declaracdo fosse verdadeira ou falsa.
Em 1937, o filésofo Max Black propds a idéia de que
continuidade descrevia graus. Ele definiu o primeiro
conjunto fuzzy e descreveu algumas idéias béasicas de
operacfes com conjuntos fuzzy. Em 1965, Lofti Zadeh
publicou o artigo Fuzzy Sets, que ficou conhecido como a
origem da Logica Fuzzy. Na realidade, Zadeh redescobriu a
idéia de fuzzyficacdo, identificou e explorou tal conceito,
assim como lutou por ele. Portanto, Zadeh ficou e ainda é
conhecido como o “mestre” da Logica Fuzzy, Marro et al.
(2010).

Em 1965 o matematico Lofti A. Zadeh mostrou
oficialmente a teoria dos conjuntos fuzzy. Kaehler (2004)
afirma que Ldgica Fuzzy é um método de resolucdo de
problemas de sistemas de controle que se presta a aplicacdo
em sistemas que variam de simples, pequeno, micro-
controladores incorporados aos grandes PC multi-canal,
rede, ou estacdo de trabalho baseada em aquisicdo de dados
e sistemas de controle. Pode ser implementada em hardware,
software, ou uma combinagdo de ambos. A teoria destes
conjuntos utiliza variaveis linguisticas, palavras, expressdes
da linguagem cotidiana, desempenhando papel importante
na imprecisdo destas.

Conforme Nogueira (2017), a teoria dos conjuntos
fuzzy surgiu como ferramenta para responder a problemas
relativos a informacfes vagas, imprecisas ou ambiguas,
geralmente descritas em linguagem natural — termos
qualitativos — para serem transcritas em linguagem
numerica.

De acordo com Barros & Bassanezi (2006) o termo
fuzzy é de origem inglesa e significa: incerto, vago,
impreciso, subjetivo, nebuloso, difuso etc.

A légica difusa ou légica fuzzy é a forma de légica
multivalorada, na qual os valores de verdade das varidveis
podem ser qualquer nimero real entre 0 e 1, diferentemente
do que se verifica na légica booleana, segundo a qual os
valores légicos podem ser apenas 0 ou 1.

A ldgica fuzzy foi selecionada neste artigo para adaptar
a avaliacdo da maturidade em gerenciamento de projetos
utilizado pelo modelo MMGP. O resultado é diferente pois a
ldgica fuzzy utiliza de variaveis de entrada, fungdes de
pertinéncia, proposicdes e inferéncia para obter resultados
precisos, ao invés de realizar apenas uma operagdo de
média/percentual ao qual é utilizada pelo modelo MMGP.

Segundo Shaw & Simdes (2007), “um conjunto fuzzy
é um agrupamento impreciso e indefinido, onde a transi¢do
de ndo-pertinéncia para pertinéncia é gradual, ndo abrupta”.
Desta forma a andlise utilizando a logica fuzzy é mais
precisa que as que utilizam limites, como por exemplo 0 ou
1, verdadeiro ou falso.

Os modelos matematicos comuns assumem muitas
vezes dois valores verdadeiro ou falso, que em muitos casos
¢ suficiente em determinadas situagGes, no entanto quando
0s conceitos sdo subjetivos valores intermediarios sao
importantes para avaliar de forma especifica as hipoteses.
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Para T. J. Ross (1995), a teoria fuzzy constitui-se de
uma poderosa ferramenta com objetivo de modelar
problemas reais, onde a incerteza e a imprecisdo estdo
presentes. Ela possibilita a representacdo de conceitos vagos
e subjetivos. A forca da légica nebulosa é determinada pela
habilidade de inferir conclusdes e gerar respostas baseadas
em informagBes vagas, ambiguas, qualitativamente
incompletas e imprecisas. Nesse aspecto, 0s sistemas
baseados na teoria fuzzy tém finalidade de raciocinar da
mesma maneira que 0s seres humanos e ndo apenas como a
existéncia ou ndo de uma variavel computacional (zero ou
um). O comportamento é representado de maneira muito
simples e natural, 0 que leva a construcdo de sistemas
compreensiveis e de facil manutencéo.

O modelo fuzzy possibilita que a utilizacdo de modelos
matematicos capture 0s conceitos intuitivos da percepcdo
humana, como satisfacdo. Os sistemas deterministicos
possuem propriedade que dada a mesma entrada sempre
teremos a mesma saida, j& os sistemas estocasticos usam
probabilidade e estatistica para inferir as saidas, podendo
assim resultar em diversas saidas diferentes.

Conforme Ojha (2019), a enorme quantidade de
pesquisas e inovagdes em mudltiplas dimensdes usando
inferéncia fuzzy impulsionou seu sucesso.

No modelo fuzzy, as variaveis podem ser descritas por
“n” condi¢bes e ndo apenas uma simples variavel. Ndo se
pode afirmar no modelo fuzzy que um copo esta cheio ou
vazio, pode se chegar ao resultado de que o copo esta 0,45
vazio, 0,75 cheio, estd vazio 0,0 ou esta no meio 0,5. Desta
forma é possivel criar conjuntos onde determinados valores
podem ser classificados.

O processo basico de um modelo nebuloso consiste na
definicdo das varidveis linguistica (varidveis de entrada e
saida) que representam o dominio do mundo real a ser
tratado, onde os valores e nlimeros reais sdo convertidos
para valores e nimeros Fuzzy. Posteriormente o controle
nebuloso ocorre por meio das regras de inferéncia que séo
definidas e utilizadas para tomar decisGes. Para finalizar, no
processo de defuzzificacdo é feita a transformagdo inversa
dos valores do dominio nebuloso para o dominio real, Lopes
et al. (2019).

Essa légica é uma extensdo da légica booleana e serve
para tratar do aspecto vago da informacdo baseando-se em
graus de pertinéncia de verdade. Ao serem encontrados
dados vagos para a resolugdo de problemas, pode-se
converter esses dados em ndmeros por meio da ldgica fuzzy
e assim avaliar melhor as possibilidades de solug&o, pois ela
aceita até mesmo aquilo que estd entre o verdadeiro e o
falso, abrindo assim um leque de possibilidades, ARAUJO
et al. (2019).

A ldgica convencional ou classica usa distingdes bem
definidas para separar conjuntos. Por exemplo, pode-se
dizer que uma pessoa com 1,70m é considerada alta ou
mediana, nunca os dois. Isso for¢a a constru¢do de linhas
que diferenciem membros dos ndo membros de uma classe.
Essa divisdo, muitas vezes, é um processo complicado e que
ndo reflete a realidade do problema a ser modelado. Por
outro lado, a Ldgica Fuzzy reflete a maneira como as
pessoas pensam, tentando modelar o seu senso de palavras,
tomada de decisdo ou senso comum. Como consequéncia, a
introducdo da Logica Fuzzy tem conduzido as pesquisas
para sistemas inteligentes mais humanos e mais adequados a
realidade, Marro et al (2010). Na Figura 6 é possivel
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verificar a diferenca entre a logica convencional e a ldgica
fuzzy.

Figura 6 — Comparagéo Logica Convencional x Fuzzy

beixo médio alto baixo |/ médio _" alto

150 180 10

180 1% 20 150 160 170 10 1w 10

Fonte: Préprio autor.

Desta forma um individuo com X’ = 1,69m e X’ =
1,70m serdo classificados como baixo e médio
respectivamente. Com uma diferenca minima é dificil no
mundo real classificar estas pessoas como baixo e média
respectivamente.

Considerando a légica fuzzy estes individuos teriam
graus de pertinéncias aos conjuntos fuzzy variando de 0 a 1,
assim um elemento pode ter um certo grau de pertinéncia
para um conjunto e um diferente para outro. A logica fuzzy
nao impde um limite abrupto entre os conjuntos, existe uma
variacdo no intervalo de [0,1] representando assim de forma
mais realista o conhecimento humano.

Para aplicacdo da Idgica fuzzy sdo usadas as varidveis
linguisticas que assumem contetdo nominal como alto,
baixo, quente, frio, azedo e doce. As expressdes indicam 0s
relacionamentos entre as varidveis linguisticas e o0s
conjuntos fuzzy, como por exemplo, se A VELOCIDADE é
ALTA, entdo 0 RISCO DE ACIDENTE é IMINENTE.

As regras fuzzy sdo regras normais utilizadas para
operar, da maneira correta, conjuntos fuzzy, com o intuito
de obter consequentes. Para criar tais regras é preciso de um
raciocinio coerente com o que se deseja manusear e obter,
Marro et al. (2010).

Com os conjuntos fuzzy podemos definir critérios e
graus de pertinéncia para tais situagfes. A funcgdo
caracteristica pode ser generalizada de modo que os valores
designados aos elementos do conjunto universo U
pertencam ao intervalo de nimeros reais de 0 a 1 inclusive,
isto é [0,1]. Estes valores indicam o grau de pertinéncia dos
elementos do conjunto U em relagdo ao conjunto A, isto €,
quanto é possivel para um elemento x de U pertencer ao
conjunto A. Tal funcdo é chamada de fungdo de pertinéncia
e 0 conjunto A é definido como conjunto fuzzy.

As inferéncias difusas sdo as saidas dada as condigdes
de entrada e as regras definidas. A inferéncia realiza um
processo de avaliagdo da compatibilidade das entradas e as
respectivas regras tendo como resultado um conjunto fuzzy
sendo convertido em uma saida.

Esse processo pode ser feito através de modelos de
inferéncia, cuja escolha deve levar em consideracdo o tipo
de problema a ser resolvido, obtendo-se assim um melhor
processamento. Existem varios métodos de inferéncia, mas
0 que geralmente é mais utilizado é o método Mamdami,
Marro et al. (2010).

O procedimento de transformar uma saida, conjunto
difuso, em valores abruptos é chamada de defuzzificacéo,
tendo varios modelos para utilizagdo como média dos
maximos e média dos pontos de suporte.

A Inteligéncia Artificial é a area onde a Logica é mais
usada, visto que ela é o principal formalismo de
representacdo do conhecimento, e, portanto, é muito Util no
desenvolvimento de sistemas inteligentes, em especial os
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especialistas e o0s multiagentes, visto que, conforme
comentado por Luger (2005) e Konar (2000), a
representacdo e a inteligéncia sdo o real desafio da
Inteligéncia Artificial. De fato, para muitos problemas reais,
a imprecisdo dos dados e a incerteza do conhecimento sao,
por natureza, parte do problema em si, e raciocinar
considerando esses aspectos sem uma fundamentacdo
adequada pode gerar inferéncias imprecisas, Marro et al.
(2010).

IV. MATERIAIS E METODOS

Este artigo busca melhorar o resultado da anélise
proposta por Darcy Prado (PRADO, 2000), onde este realiza
um questionario para pontuacdo do nivel de maturidade em
gestdo de projetos da organizacdo. Diante do resultado do
questionario apresentado pelo modelo MMGP ¢ aplicado a
inferéncia fuzzy e os resultados sdo apresentados de forma
objetiva comprovando a melhor acuracia dos resultados.

Desta forma é utilizado todos os questionarios no
modelo MMGP, trazendo assim o seu resultado da resposta
deste questionario como entrada para a inferéncia fuzzy.

O trabalho foi conduzido por meio de uma pesquisa
descritiva e quantitativa com a utilizagdo da estratégia de
estudo de casos em uma empresa de Distribuigdo de Energia
Elétrica. Todos os aspectos éticos foram considerados neste
artigo.

Este trabalho limita-se a desenvolver uma melhoraria
na avaliacdo do resultado de maturidade em gerenciamento
de projetos do modelo MMGP, utilizando a inferéncia fuzzy
para melhorar a precisao de seu resultado.

O trabalho é realizado em duas etapas, constituindo
inicialmente o estudo do modelo de avaliagcdo de maturidade
em gerenciamento de projetos MMGP Darci Prado v1.5.0
(PRADO, 2000). A segunda etapa adaptou o modelo
MMGP para obtencéo de resultado assertivo e conclusivo de
inferéncia fuzzy, utilizando para este ultimo o Software
MatLab® R2015a.

4.1 — Coleta de Dados

A coleta de dados foi elaborada a partir de entrevista
com o0s Gestores da companhia envolvidos com
gerenciamento de projetos. Nesta entrevista foi abordado o
questionario do modelo MMGP.

As respostas foram baseadas na dindmica do modelo
MMGP com a avaliagdo dos niveis de maturidade de 2
(dois) a 5 (cinco), cada um com 10 questdes de até 5 (cinco)
alternativas, com pontuagdo a) 10, b) 7,c) 4,d)2ee) 0.

As entrevistas foram individuais para que néo
houvesse interferéncia de outras areas mais maduras em
relacdo a gerenciamento de projetos.

Desta forma foi aplicado o questionario, para obtencao
da pontuacdo para cada nivel de maturidade. As respostas
foram baseadas no momento da companhia referente ao
tema gerenciamento de projetos.

4.2 — Avaliagdo MMGP

Através do questionario do modelo MMGP foi
possivel calcular o grau de maturidade em gerenciamento de
projetos para a Empresa objeto do estudo de caso.

Para cada pergunta existem 5 (cinco) opcles de
resposta sendo:

* Resposta a: 10 pontos.

* Resposta b: 7 pontos.
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* Resposta c: 4 pontos.
* Resposta d: 2 pontos.
* Resposta e: 0 ponto.

A Tabela 1 apresenta o perfil de aderéncia para cada
nivel de maturidade.

Tabela 1 — Perfil de Aderéncia

Nivel | Pontos Perfil de Aderéncia

Obtidos [10 20| 30 | 40 | 50 | 60 ] 70 | 80 | 90 | 100

&N
N
(=]

Fonte: Prado (2015).

Pontos Obtidos:

Nivel 2: 40

Nivel 3: 20

Nivel 4: 20

Nivel 5: 00

Total de pontos obtidos: 80

Avaliacio Final = (100 + total_de_pontes))/100

Avaliacio Final = ((100 + 807)/100 = 1.8

4.3 — Avaliagdo Utilizando Inferéncia Fuzzy

Para fazer a medicdo e avaliagdo do nivel de
maturidade em gerenciamento de projetos para a Empresa
objeto do estudo de caso, foram definidos fatores para cada
um dos niveis de maturidade sendo estes valores de 0 a 100
conforme modelo MMGP.

Através do resultado do questionario do modelo
MMGP para cada um dos niveis de maturidade, este foi
submetido ao modelo de inferéncia Fuzzy proposto para
obtencdo de um nivel de maturidade mais acurado.

Para cada um dos fatores a maquina fuzzy recebe
variaveis de entrada que podem variar de 0 a 100.

Conforme modelo MMGP tem-se fatores de 2 a 5
como os niveis de maturidade em gerenciamento de projetos
conforme a Figura 7.

Figura 7 — Modelo inferéncia fuzzy

Fonte: Prdprio autor.

As funcBes de pertinéncia para cada um dos fatores,
foram chamados de Baixo e Alto. O modelo Gaussiano
(gaussmf) foi o utilizado para demonstrar a variacdo das
funcgdes de pertinéncia entre Baixo e Alto.

O nivel de maturidade é de 2 a 5 dependendo das
respostas do questionario do modelo MMGP.

Para ser mostrado o resultado foram incluidos 6 niveis
de pertinéncia, usando o modelo trapezoidal (trapmf), para
cada nivel de maturidade, sendo as fungdes de niveis 0 e 1
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utilizadas para balanceamento do resultado e melhor
resultado uma vez que o modelo MMGP descarta tais niveis
de sua avaliacdo. Para 0 modelo MMGP o nivel de
maturidade ja é iniciado em 2. Para cada um dos fatores a
variavel de entrada pode assumir os valores entre 0 e 1
conforme Figura 8.

Figura 8 — Fatores de entrada

Fonte: Prdprio autor.

N&do existem cendarios onde todos os niveis possuem
nivel alto, desta forma ndo é possivel termos maturidade
inexistente e a0 mesmo tempo maturidade otimizada, tais
casos semelhantes foram excluidos. Desta forma as funcdes
de pertinéncia foram especificadas para aumentar o grau de
precisdo nos extremos, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Funcdes de Pertinéncia

l\llz?jr:ga%a Nive.l de Fun_géAo d_e
R Maturidade Pertinéncia
de Pertinéncia

Maturidade 0 N&o se aplica [000.050.7474]
Maturidade 1 N&o se aplica [0.10.951.051.9]
Maturidade 2 Conhecido [1.11.952.052.9]
Maturidade 3 Padronizado [2.12.95 3.05 3.9]
Maturidade 4 Gerenciado [3.13.954.05 4.9]
Maturidade 5 Otimizado [3.13.954.05 4.9]

Na figura 9 é mostrado graficamente as saidas para 0s
niveis de maturidade utilizando a maquina fuzzy.

Figura 9 — Saidas niveis de maturidade

Fonte: Préprio autor.

Foram criadas 15 (quinze) regras para determinar os
niveis de maturidade em gerenciamento de projetos
considerando as entradas disponiveis.

Observa-se na Figura 10 que conforme os fatores
aumentam o nivel de maturidade também aumentam:
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Figura 10 — Comportamento Maturidade x Pontuacéo Fator

Fonte: Préprio Autor.

Se compararmos o resultado subjetivo do modelo de
maturidade MMGP, identificamos que a aplicagdo da légica
fuzzy com suas regras torna o processo de avaliagdo mais
maduro com resultados claros e precisos.

V. RESULTADOS

Tendo realizado a avaliagho de maturidade em
gerenciamento de projetos utilizando o modelo MMGP e
MMGP+Fuzzy é possivel verificar que o modelo MMGP
utiliza uma classificacéo binaria, a exemplo da figura 6 onde
¢ subjetivo ou binario afirmar que uma pessoa € alta ou
baixa com limites definidos.

Aplicando-se a avaliagdo baseada no modelo de
maturidade MMGP em uma empresa obtém-se o seguinte
resultado de saida:

Nivel 2: 40

Nivel 3: 40

Nivel 4: 20

Nivel 5: 00

Total de pontos obtidos: 100

Avaliaco Final = ({100 + total_de_pontos))/100

Avaliacio Final = ((100 +100)}/100 =2

Considerando a classificacgdo MMGP a pontuacdo
obtida esta muito fraca, conforme figura 5.

Ao utilizar o modelo MMPG+Fuzzy, considerando a
modelagem com a regras, fungdes de inferéncia, graus de
pertinéncia, temos uma saida com de menor subjetividade
ou binario, como é proposto pelo modelo MMGP.

Aplicando o resultado do questionario do modelo
MMGP como entrada para os niveis de maturidade na
maquina de inferéncia fuzzy obteve o valor de 2,03 de
acordo com a Figura 11.

Figura 11 — Resultado Maquina Fuzzy
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Fonte: Prdprio autor.

E possivel verificar uma proximidade dos valores, no
entanto, o modelo utilizando a inferéncia fuzzy retira a
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subjetividade da resposta uma vez que, por exemplo com
um resultado de 2,89, o modelo MMGP classificaria como
maturidade muito fraca, no entanto este valor esta mais
préximo do nivel regular colocando subjetividade na
avaliacdo, trazendo assim a ldgica binaria para o resultado
proposto, ja com a ldgica fuzzy pode-se afirmar o quanto a
maturidade esta proxima da regular e o qudo esta deixando a
maturidade muito fraca. Esta comparagdo é exemplificada
na Figura 6.

VI. CONCLUSAO

Este artigo buscou na literatura modelos de avaliacéo
em gerenciamento de projetos mais utilizados dentre varios
disponiveis, tendo o modelo MMGP escolhido por ser o
mais simples e utilizado.

Desenvolveu-se um modelo fuzzy genérico para
avaliacdo de maturidade em gerenciamento de projetos,
utilizando a saida do questionario do modelo MMGP como
entrada para a maquina fuzzy, aplicando regras e fungdes de
inferéncia para melhoria no resultado obtido.

Foi aplicado ambos os modelos, MMGP e
MMGP+Fuzzy, em uma Empresa obtendo resultados
similares, no entanto, para o modelo fuzzy suavizando e
acurando a resposta, ao inves do modelo binario proposto
pelo MMGP.

Desta forma a ldgica difusa apresentada neste trabalho,
como complemento ao modelo MMGP é uma ferramenta
adequada para fazer a quantificagdo de dados com
subjetividade ou em formatos binarios, possibilitando fazer
assim medigbes com maior precisdo promovendo desta
forma melhores resultados do que utilizando observacGes e
resultados empiricos.

Todas as regras, inferéncias, funcdes de pertinéncia séo
indispensaveis para chegar a um valor final e preciso do
nivel de maturidade em gerenciamento de projetos.

O gerenciamento de projetos, como mostrado nos
capitulos anteriores, € um dos processos que mais vem
crescendo mundialmente. O uso e a profissionalizagdo desta
matéria também estdo em crescente evidéncia. As
organizacles ja possuem é&reas dedicadas a tornar o
gerenciamento de projetos processo de uso no dia a dia das
atividades onde existem entregas com inicio, meio e fim. O
objetivo de todo este esforco é garantir a entrega do projeto
no menor custo, prazo e com qualidade.

Para evolucdo em gerenciamento de projetos ¢é
necessario avaliar o nivel de maturidade da organizacéo,
planejar e executar acbes para a melhoria continua deste
processo. Neste ponto existe a necessidade de apurar a
avaliacdo de forma assertiva, retirando a subjetividade e
resultados binarios. O modelo proposto busca a retirada da
subjetividade para que o plano de acdo para melhoria dos
processos se torne assertivos.

O modelo proposto pode ser utilizado para outros tipos
de avaliagdo onde a classificacdo esta baseado em resultados
binarios com limites claros, neste cendrio se torna subjetiva
deixando o resultado a critério de uma avaliagéo diferente
dependendo do avaliador.
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