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APRESENTACAO

A obra “Gestdo do conhecimento, tecnologia e inovagéo” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, apresentando, em seus 23 capitulos, os
novos conhecimentos para Administracdo nas areas de Gestdo do conhecimento,
Tecnologia e Inovacao. Estas areas englobam assuntos de suma importancia para o
bom andamento de projetos e organizacoes.

O tema Gestao do Conhecimento € um assunto que vem evoluindo a cada dia
por causa de sua pratica ser vital em todas as areas e departamentos, uma vez que
gerenciar o conhecimento de forma eficaz traz beneficios para qualquer area.

Os temas Tecnologia e Inovacdo vem sendo cada vez mais pesquisados em
funcao da necessidade da busca constante pela pratica desta tematica, seja em busca
de solugdes ou de lucro.

Os estudos em Gestao do Conhecimento, Tecnologia e Inovacgao estdo sempre
sendo atualizados para garantir avancos nao apenas em organizagdes, mas na
humanidade. Portanto, cabe a n6s pesquisadores buscarmos sempre solucdes e
novas formas de inovar e gerenciar.

Este volume dedicado a Administracao traz artigos que tratam de temas que vao
desde a area de saude, quimica, até sistemas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
areas de Inovacéo e Gestao, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Administracao
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos
para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Gabriella de Menezes Baldao
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CAPITULO 1

ANALIS~E EXPLORATORIA DA PERCEPQAO DA
RELACAO ENTRE SANEAMENTO E SAUDE NA
POPULACAO DE UM MUNICIPIO DA REGIAO DAS

Franciele Oliveira Castro
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Cerro Largo - Rio Grande do Sul

Jéssica Simon da Silva Aguiar
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
Cerro Largo — Rio Grande do Sul

Laura Behling

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
Cerro Largo — Rio Grande do Sul

Alexia Elisa Jung Engel

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
Cerro Largo — Rio Grande do Sul

Alexandre Luiz Schaffer

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
Cerro Largo — Rio Grande do Sul

lara Denise Endruweit Battisti
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS
Cerro Largo - Rio Grande do Sul

RESUMO: Os impactos gerados no meio
ambiente acabam por afetar também a saude
da populagao. Atualmente sabe-se da relagcao
entre ambiente e salde, e desse modo, para que
seja possivel analisar a interferéncia do meio
ambiente na saude da populacéo sao utilizados
indicadores, que sao formados através de
um conjunto de dados. Assim, o objetivo da
pesquisa foi de verificar a percepc¢éo da relacéao
entre saneamento e sautde em um municipio

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao

MISSOES/RS

que integra a Regido das Missdes/RS através
de uma pesquisa de campo com a populagao.
O estudo realizado foi do tipo quantitativo,
exploratorio e descritivo com delineamento
transversal, e utilizou-se um questionario
estruturado com 39 perguntas divididas em
seis dimensdes. Como consideracdes finais,
evidencia-se a importancia deste estudo
no sentido de verificar e obter indicadores
qualitativos da relagcdo saneamento e saude no
municipio de Cerro Largo/RS e na Regiao das
Missbes/RS.

PALAVRAS-CHAVE:
Saneamento basico.

Indicadores Ambientais.

Saude ambiental.
Qualidade de Vvida.

ABSTRACT: The impacts generated in the
environment end up also affecting the health
of the population. At present, the relationship
between environment and health is known,
so thereby in order to be able to analyze the
interference of the environment in the health of
the population, indicators are used, which are
formed through a set of data. So, the objective
of the research was to verify the perception
of the relation between sanitation and health
in a municipality that integrates the Region
of Missdes/RS through field research with
the population. The study realized was of the
quantitative, exploratory and descriptive type
with transverse delimitation, and we used
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a structured questionnaire with 39 questions divided into six dimensions. As final
considerations, it is evident the importance of this study to verify and obtain qualitative
indicators of the sanitation and health relationship in the municipality of Cerro Largo /
RS and in the Region of Missées / RS.

KEYWORDS: Environmental health. Basic sanitation. Quality of life. Environmental
Indicators.

11 INTRODUCAO

Desde muito tempo os impactos gerados no meio ambiente, muitos por causas
antrépicas vem afetando nao sé o ambiente, mas também a vida das pessoas, trazendo
consequéncias, a maioria refletida na saude.

Atualmente sabe-se da grande relagao existente entre o meio ambiente e a saude
da populacédo. Para analisar a interferéncia do meio ambiente na saude da populacgéo,
de um determinado local, utilizam-se indicadores, esses sao formados através de um
conjunto de dados, provindos de sistemas de informacdes ou de dados primarios.

Para Corvalan et al. (2000 apud BRASIL, 2011), os indicadores sao muito mais
do que o conjunto de dados em que estao baseados, eles ainda adicionam valores aos
dados, convertendo-os em informacao util para os gestores e tomadores de decisdes
de diferentes areas, bem como para a sociedade como um todo.

Assim, através dos indicadores pode-se notar quais aspectos presentes na
relacdo saude e ambiente podem ser alterados de forma que traga melhorias para a
populacéo, melhorando significativamente a sua saude bem como a qualidade de vida.

A Regiao das Missdes abrange 26 municipios e possui 259.466 habitantes
(estimativa IBGE 2014) e as mudancgas ocorridas nessa regido nos ultimos tempos
causaram também alteragbes no ambiente, afetando de forma positiva ou negativa a
saude da populacgao.

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi verificar a percepcéo da relacéo entre
saneamento e saude em um municipio que integra a Regiéo das Miss6es/RS por meio
de uma pesquisa de campo (survey) com a populacao.

2| METODOLOGIA

O tipo de estudo é quantitativo, exploratério e descritivo, com delineamento
transversal. Os procedimentos metodologicos incluiram primeiramente a revisao de
literatura sobre estudos que realizaram pesquisa de campo abordando a relacéo
saude e ambiente para embasamento na elaboracao do questionario.

Em segundo momento foi elaborado um questionario estruturado com 39
perguntas fechadas e abertas divididas em seis dimensdes: relacdo saneamento e
saude, residuo solido, agua, esgoto, vetores e questdes gerais.

Esta pesquisa € um recorte do projeto maior, que engloba a populacéo dos 26
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municipios que abrangem a Regiao das Missdes/RS. Destes, 21 (80,8%) municipios
ja foram pesquisados. O tamanho da amostra igual a 461habitantes foi definida
considerando confianca de 95%, erro de 5%, p=0,5 e efeito do plano amostral complexo
igual a 1,2. O numero de habitantes por municipio foi determinado proporcionalmente
ao tamanho da populagéo.

Fez-se uma amostra independente para o municipio de Cerro Largo, que delimita
o local de estudo desta pesquisa, considerando confianca de 95%, erro de 7%, p=0,5
e tamanho da populacéo igual a 10.571 habitantes na area urbana, totalizando 202
habitantes.

A pesquisa de campo com a populacdo da area urbana do municipio de Cerro
Largo foirealizada nos meses de abril e maio de 2015, nas residéncias dos participantes.
Os dados foram organizados na planilha eletrénica LibreOffice. A analise estatistica foi
realizada no software estatistico R v.2.15.3, utilizando medidas descritivas e intervalo
de confianca (IC) de 95% para a média no caso das questdes quantitativas. A diferenca
de médias foi avaliada através do teste t de Student para amostras independentes,
considerando nivel de 5% de significancia. As questdes qualitativas foram analisadas
através de tabelas simples e cruzadas através de frequéncia absolutas e relativas,
utilizando o teste de qui-quadrado com nivel de 5% de significancia para verificar a
associagao entre duas variaveis qualitativas.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal da Fronteira Sul.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para o municipio de Cerro Largo referem-se a 199 questionarios
validos. Quanto a caracterizacdo da amostra (Tabela 1): 69,2% sao do sexo feminino,
56,1% possui ensino médio completo ou superior incompleto e idade média igual a
35,4 anos (IC95%: 33,1 - 37,7). Neste manuscrito apresentar-se-a a analise descritiva,
focando-se na analise exploratéria, de pelo menos uma questao por dimensao.

Caracteristica* n (%)

Sexo
Feminino 135 (69,2%)
Masculino 60 (30,8%)

Grau de escolaridade
Sem escolaridade 1 (0,5%)
Ensino fundamental incompleto 24 (12,8%)
Ensino fundamental completo 6 (3,1%)
Ensino médio incompleto 5 (12,8%)
Ensino médio completo 49 (25,0%)
Ensino superior incompleto 61 (31,1%)
Ensino superior completo 23 (11,7%)

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 1




Pés-graduacgéo 6 (3,1%)
Idade (média + desvio padrao) 35,4+16,0

Tabela 1. Caracterizagao dos participantes do estudo

Na dimenséao relacédo saneamento e saude, em relacdo ao saneamento basico
78,4% dos entrevistados responderam que existe esse servico ho municipio, sendo
gue a maioria (46,2%) avaliou esse servico como regular, seguido de 39,1% que avaliou
como bom e apenas 2,6% avaliaram como 6timo, enquanto que 9,6% avaliaram como
ruim e 2,5% avaliaram como péssimo. Cento e seis (58,2%) opinaram haver casos
de doenca relacionada ao saneamento basico no municipio (Figura 1). Nao houve
diferenca de opinidao entre os sexos pelo teste de qui-quadrado (p=0,633) e ndo houve
diferenca (p=0,096) da média de idade dos participantes entre as opinides (sim vs
nao). Desta forma, infere-se que o0 sexo e a idade nao sao fatores que interferem na
opinido sobre a existéncia de casos de doencas relacionadas ao saneamento basico
em Cerro Largo/RS, em 2015.

sim; 58,2%

Figura 1. Opini@o dos participantes sobre a existéncia de casos de doenca relacionadas ao
saneamento basico no municipio em relagéo, Cerro Largo/RS, 2015.

Segundo a Lei Federal n®11.445, de 5 de janeiro de 2007, saneamento basico é um
conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes de: abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos, drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas. Assim, o questionario contemplava uma questéo
dissertativa para verificar o conhecimento da populagdo sobre saneamento basico.
Na andlise exploratoria desta questdo considerou-se a indicacdo das instalagdes
que compdem o0 saneamento basico segundo a Lei Federal, englobando as quatro
instalacbes como agua, esgoto, residuo e drenagem urbana, como a combinacéo
destas ou ainda citada individualmente.

Observou-se que 94,4% dos participantes responderam a questao, sendo que 33
(17,6%) participantes indicaram agua, esgoto e residuo, 49 (26,1%) indicaram esgoto
e agua, 22 (11,7%) indicaram somente esgoto, 8,0% indicaram esgoto e residuo, 3,7%
indicaram agua e residuo, 5,3% indicaram somente residuo, 3,2% indicaram somente
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agua, 2 indicaram drenagem urbana e uma ou mais instala¢ées. Importante observar
que somente um participante indicou as quatro instalagcées (dgua, residuo, esgoto e
drenagem). Vinte e sete indicaram outras respostas, destas 13 indicaram condicoes
de bem estar/saude, 7 limpeza/limpeza urbana e 5 conservacéo do meio ambiente.

Ainda, 17 (9,0%) nao souberam responder. Assim, os resultados evidenciam
gue a populacgao participante da pesquisa possui concep¢ao de saneamento, uma vez
que 76,6% indicaram pelo menos uma instalacdo. Porém, a analise deve avancgar no
sentido de avaliar como essas instalagdes foram citadas, no sentido da prestacéo de
servico e/ou de sustentabilidade.

Quanto ao residuo soélido, 50,8% afirmam separar o residuo em sua residéncia e
em relacdo a coleta desses residuos, a maioria dos entrevistados (92,4%) respondeu
gue existe esse tipo de servico no municipio, sendo que desses, a maioria (46,2%)
avaliou o servico como bom e apenas 5% avaliou como péssimo. Pode-se observar
ainda que além de existir coleta, 60,8% afirma que esta é seletiva, e ainda, 89,6%
acredita que existem maneiras de aproveitar os residuos solidos e organicos gerados
em suas residéncias. Porém, 63,1% dos participantes ndo sabem o local onde é
depositado os residuos apds serem coletados no seu municipio.

Ja em relacéo ao esgoto, 40,7% afirmam que o municipio possui rede publica.
Nas residéncias nao ligadas a rede publica, 55,6% respondeu que depositam o esgoto
em pog¢o negro, 37,3% utilizam fossa séptica e 4,8% utilizam outras formas. Ainda,
50,5% acreditam que né&o exista diferenca entre po¢o negro e fossa séptica.

Na Figura 2, observa-se que 68,3% dos participantes que desconhecem a
diferenca entre poco negro e fossa séptica descartam o0 esgoto em pogco negro na
sua residéncia. A associacao das variaveis testada através do qui-quadrado néo foi
significativa (p=0,15). Mesmo assim, é importante considerar que para o caso dos
participantes que afirmaram que sabem a diferenca entre as duas formas de descarte
do esgoto, 55,4% ainda utilizam o po¢o negro como forma de descarte. Isso € um
fato preocupante, ja que o poco negro contamina o solo e sua area envolta, causando
impacto negativo no ambiente e na saude.

80,0%

70,0%

60,0%
50,0%
40,0% H pOGo hegro

30,0% fossa séptica
20,0%
10,0%

0,0%

néo sim

Figura 2. Local em que é descartado o esgoto da residéncia quando ndo ha ligagédo a rede
publica de esgoto, informado pelos participantes da pesquisa em relagdo ao conhecimento
sobre a existéncia de diferenca entre pogo negro e fossa séptica, Cerro Largo/RS, 2015.
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Quanto a agua, 97,4% afirma que a agua em sua residéncia € provinda de rede
de abastecimento publica, 51,8% possuem caixa de agua e somente um afirmou que
nao tem a mesma com tampa. Destes, 24,2% nao fazem a limpeza da mesma.

Quanto aos vetores, observa-se na Figura 3, que houve indicagcao para todos os
vetores relatados na pesquisa, sendo a maior prevaléncia para pernilongo (83,1%).
Esse dado é importante, uma vez que o RS e especificamente a Regido das Missbes/
RS, desde 2007, vem registrando casos de dengue autéctone.
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Figura 3. Prevaléncia de vetores nas residéncias segundo a indicagéo dos participantes, Cerro
Largo/RS, 2015.

Quanto a qualidade de vida na residéncia, 73,1% classificaram como boa. Ja
quanto a qualidade de vida no municipio, 61,9% avaliou-a como boa.

41 CONCLUSOES

Como consideragdes finais, evidencia-se a importéncia deste estudo no sentido
de verificar e obter indicadores qualitativos da relacdo saneamento e saude no
municipio de Cerro Largo/RS e na Regiédo das Missdes/RS (dados do projeto maior),
que até entdo ainda nao existia registros.

Os resultados deste estudo poderéo auxiliar na orientagao de politicas publicas
dos gestores do referido municipio, na maior amplitude de conhecimento e participacéo
da populacéo nas decisdes de investimento quanto a saneamento basico em seu
municipio e no embasamento de projetos de extensao na referida populagao quanto a
relacdo saneamento e saude.
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RESUMO: A obesidade e a exposicao
ao Residual Oil Fly Ash (ROFA) levam
a inflamacdo subclinica e ao estresse
oxidativo (EO), relacionados a complicagcbes
cardiorrespiratérias. Por ser antioxidante e anti-
inflamatoério, o treinamento fisico moderado
(TFM) é uma alternativa de tratamento para a
obesidade e suas complicagbes. Contudo, a
realizagdo de TFM com exposi¢do ao poluente
MP, , apresenta danos oxidativos. Buscamos
avaliar se o ROFA também pode causar
alteracéo nos parametros de EO cardiaco e
pulmonar de animais em TFM e se a obesidade,
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induzida pelo consumo de dieta hiperlipidica (DHL), pode tornar o organismo mais
suscetivel a essa situacdo. Dividimos camundongos fémeas nos grupos Controle
(C), Rofa (R), Dieta (D) e Dieta+Rofa (DR), que receberam DHL e ROFA, com os
respectivos controles. Na 13% semana, cada grupo foi subdividido em sedentario e
treinado, totalizando oito grupos: Controle (C), Treinado (T), Rofa (R), Treinado-Rofa
(TR), Dieta (D), Dieta-Treinado (DT), Dieta-Rofa (DR) e Dieta-Treinado-Rofa (DTR).
Na 192 semana os tecidos adiposo branco, pulmonar e cardiaco foram coletados. Os
parametros oxidativos pulmonares néo sofreram alteragdes. No tecido cardiaco, houve
maior lipoperoxidacdo decorrente da realizacdo do TFM com exposicao ao poluente
em relacdo ao grupo D e aumento das defesas antioxidantes dos grupos T, Re TR em
relacéo ao grupo D. Concluimos que o TFM associado a exposicao ao ROFA causa
dano oxidativo no tecido cardiaco e o dano néo € agravado pela obesidade.
PALAVRAS-CHAVE: obesidade; poluicao atmosférica; treinamento moderado;
estresse oxidativo.

ABSTRACT: Obesity and exposure to Residual Oil Fly Ash (ROFA) leads to subclinical
inflammation and to oxidative stress (OS), related to cardiorespiratory complications.
Because being antioxidant and anti-inflammatory, moderate physical training (MPT)
is an alternative for treatment of obesity and its complications. However, MPT with
exposure to PM, . pollutant presents oxidative damage. We aimed to evaluate if ROFA
can also cause alterations cardiac and pulmonary OE parameters, and if high fat diet
(HFD)-induced obesity can turns individual more susceptive to this situation. We divided
female mice in Control (C), Rofa (R), Diet (D) and Diet-Rofa (DR) groups, that received
HFD and ROFA, with respective controls. At 13" week, each group was subdivided
into sedentary and trained, totalizing eight groups: Control (C), Trained (T), Rofa (R),
Trained-Rofa (TR), Diet (D), Diet-Trained (DT), Diet-Rofa (DT) and Diet-Trained-Rofa
(DTR) At 19" week white adipose tissue, lung and heart were collected. Lung oxidative
parameters were not altered. On cardiac tissue, occurred a higher lipid peroxidation
due to MPT realization with pollutant exposure in relation to D group, and an increase
on antioxidant defense of T, R and TR groups in relation to D group. We conclude that
MPT associated with ROFA exposure causes oxidative damage on cardiac tissue and
the damage is not aggravated by obesity.

KEYWORDS: obesity; atmospheric pollution; moderate training; oxidative stress.

INTRODUCAO

A obesidade é uma doenca crénica com crescente abrangéncia na populacéo
mundial. Cerca de 50% da populacdo brasileira adulta apresenta-se com sobrepeso
(IMC>25) e 17% obesa (IMC> 30) (Organization, 2003). Trata-se do acUmulo excessivo
e hipertrofia do tecido adiposo branco, que torna o individuo mais suscetivel a lipGlise e
a desequilibrios nos parametros lipidicos (Bendale et al., 2013), geralmente associados
a um quadro inflamatério de baixo grau (Wedell-Neergaard et al., 2018) e de estresse
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oxidativo (Bortolin et al., 2018).

A obesidade é caracterizada por inflamacgéo subclinica, com excessiva producéo
de citocinas inflamatérias, como o TNF-a (Bortolin et al., 2018), IL-6 pelo préprio
tecido, ou por macréfagos M1 infiltrados (Enos et al., 2013) e IL-1[. Tais citocinas
estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento de doencas cardiometabdlicas
(Pedersen, 2017).

Aobesidade eleva a suscetibilidade individual a fatores danosos ambientais, como
a poluicao (Goettems-Fiorin et al., 2016; Haberzettl et al., 2016). Dentre os poluentes
atmosféricos, destaca-se o Residual Oil Fly Ash (ROFA), formado pela queima de
combustiveis fosseis e rico em metais pesados (Ghio et al., 2002). O ROFA é um tipo
de material particulado fino (MP,,) que, por apresentar diametro reduzido, pode ser
facilmente absorvido e afetar o trato respiratorio por meio do estresse oxidativo e de
processos inflamatérios (Ghio et al., 2002; Damiani et al., 2012; Orona et al., 2016).
Pode ultrapassar a barreira alvéolo-capilar e atingir a circulagdo sanguinea e assim,
levar ao comprometimento cardiaco (Damiani et al., 2012; Orona et al., 2016; WHO —
Word Health Organization. , 2017; Mai, 2017) e sistémico.

Uma das medidas recomendadas para reduzir as complicagcdes da obesidade
€ o exercicio fisico. O exercicio eleva a producdo de espécies reativas de oxigénio
(ERO) e a atividade de enzimas antioxidantes como mecanismo compensatorio, de
modo a tornar o individuo mais resistente a fatores estressores (Cardoso et al., 2018).
Além disso, o0 exercicio apresenta efeito anti-inflamatoério (Pedersen, 2017; Cardoso
et al., 2018) direto por meio da producdo de miocinas, como IL-6 e IL-10 (Ropelle et
al., 2010; Pedersen, 2017) também envolvidas na lip6lise e metabolismo glicémico, e
indiretos pelo seu efeito sobre mudanca da composi¢cao corporal. Ambos auxiliam na
prevencédo e/ou tratamento da resisténcia insulinica e doencas cardiacas (Pedersen,
2017).

Apesar dos evidentes beneficios do treinamento fisico nas complica¢des cardiacas
decorrentes da obesidade, sabe-se que a realizacdo de exercicios moderados em
exposicao ao MP,, causa lipoperoxidagao (Mai, 2017). Nesse trabalho buscamos
avaliar se o ROFA interfere nos parametros oxidativos (lipoperoxidagao e atividade de
enzimas antioxidantes SOD e CAT) do coracéo e pulmdo em organismos submetidos
a treinamento fisico moderado, e se a obesidade, induzida pelo consumo de dieta
hiperlipidica, pode tornar este organismo mais suscetivel ao dano oxidativo.

METODOLOGIA

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UNIJUI (NO
0.11/2013).

Animais: utilizamos 65 camundongos fémeas B6129SF2/J com trés meses de
idade. Os animais foram mantidos durante todo o periodo experimental no Biotério da
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Unijui em caixas semimetabolicas, com temperatura ambiente controlada (22+2°C)
e ciclo claro-escuro de 12 horas. Todos os animais receberam agua a vontade (ad
libitum).

Delineamento experimental: Os animais foram inicialmente divididos em quatro
grupos: Controle (C), Rofa (R), Dieta (D) e Dieta+Rofa (DR). Os grupos C e R receberam
racdo padrdo para animais de laboratério (Nuvilab CR-1), obtidas comercialmente de
Nuvital Nutrientes SA., com energia metabolizavel total de 16.6 MJ/kg, sendo 11.4 %
de gordura, 62.8% de carboidratos e 25.8% de proteinas e consistindo de proteina
bruta, matéria mineral e fibrosa. Os grupos D e DR receberam dieta hiperlipidica a
base de banha de porco, com energia metabolizavel total de 22,8 MJ/kg, sendo de
58,3% de gorduras, 24,5% de carboidratos e 17,2% de proteinas (Winzell e Ahren,
2004).

No mesmo periodo, os animais receberam diariamente instilacao intranasal de
10 pL de solucgao fisiologica (C e D) ou 10 yL de ROFA (concentracéo de 20 pyg/10uL)
(R e DR). O ROFA foi obtido através de particulas retiradas de um precipitador
eletrostatico instalado em uma das chaminés de uma fabrica de aco de grandes
dimensdes localizado na cidade de Sao Paulo. Sua composicao € Fe 1058,9+2,37 ug/g;
Rb 719,7+1,0 ug/g; +0,3 pg/g; La 10,3+0,1 ug/g; Co 9,9+0,25 ug/g; Mn 3,8+24 Lg/g;
Sb 2,2+0,9 ug/g; Br 1,5+19 pg/g (média + desvio padrao). As particulas apresentam
diametro aerodinamico meédio de 1,2+2,24 ym, configurando um tipo de MP, , (Ghio et
al., 2002). O poluente foi administrado por meio de instilagao intranasal com utilizacéo
de micropipeta automatica, utilizando-se do reflexo de apneia (Medeiros et al., 2004).

Na 13% semana, os grupos C, R, D e DR foram subdivididos em oito grupos:
Controle (C), Treinado (T), Rofa (R), Treinado-Rofa (TR), Dieta (D), Dieta-Treinado
(DT), Dieta-Rofa (DR) e Dieta-Treinado-Rofa (DTR). Os animais pertencentes aos
grupos T, DT, TR e DTR foram adaptados a natacé&o por 10 minutos, sem adicéo de
carga, por trés dias, na agua a 30°C, numa profundidade de 20 cm. Nas seis semanas
subsequentes eles realizaram treinamento de intensidade moderada, iniciando na
primeira com 4% de carga e 20 min de treinamento. Na segunda foi acrescido 1%
de carga e manteve-se o tempo. Nas quatro subsequentes a duracdo do exercicio foi
aumentada em 10 minutos a cada semana, alcangcando 60 minutos na sexta semana
e mantendo a carga de 5%. Os animais nao treinados (C, D, R, DR) foram submetidos
ao mesmo manuseio, permanecendo no tanque com agua a 30°C na profundidade de
2 cm.

Durante essas seis semanas a instilacdo de ROFA e o consumo de DHL foram
mantidos, totalizando 19 semanas com estas intervengdes e apenas seis de exercicio
moderado (tabela 1).
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Grupo
experimental

Treinamento

Dieta

Instilacao

Controle

Sedentarios

Padrdo: 11.4 % de
gordura, 62.8%
de carboidratos e
25.8% de proteinas

Instilacdo intranasal
de 10 pL de solugéo
fisioldgica

Treinado

Treinamento fisico moderado.

Natacdo com 4% de carga.

Padrao: 11.4 % de
gordura, 62.8%
de carboidratos e
25.8% de proteinas

Instilacdo intranasal
de 10 pL de solugéo
fisiologica

Rofa

Sedentarios

Padréo: 11.4 % de
gordura, 62.8%
de carboidratos e
25.8% de proteinas

Instilacdo intranasal
de 10 pL de ROFA
(concentragao de 20

Mg/10pL)

Treinado-Rofa

Treinamento fisico moderado.

Natacdo com 4% de carga.

Padréo: 11.4 % de
gordura, 62.8%
de carboidratos e
25.8% de proteinas

Instilag&o intranasal
de 10 pL de ROFA
(concentracédo de 20

Mg/10pL)

Dieta

Sedentarios

DHL: 58,3% de
gorduras, 24,5%
de carboidratos e

17,2% de proteinas

Instilacdo intranasal
de 10 pL de solugéo
fisiolbgica

Dieta-Treinado

Treinamento fisico moderado.

Natacdo com 4% de carga.

DHL: 58,3% de
gorduras, 24,5%
de carboidratos e

17,2% de proteinas

Instilacdo intranasal
de 10 pL de solugéo
fisiologica

Dieta-Treinado-
Rofa

Treinamento fisico moderado.

Natacé&o com 4% de carga.

DHL: 58,3% de
gorduras, 24,5%
de carboidratos e

17,2% de proteinas

Instilacdo intranasal
de 10 pL de ROFA
(concentracéao de 20

Mg/10pL)

Tabela 1: Delineamento experimental.
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Ao fim destas 19 semanas, os tecidos adiposo branco, pulmonar e cardiaco
foram coletados. O tecido adiposo foi pesado para calculo da adiposidade, dada pelo
quociente do peso do tecido pelo peso corporeo total (Goettems-Fiorin et al., 2016)
(Figura 3, material suplementar). Pulméo e coracao foram congelados em nitrogénio
liquido e mantidos em freezer a -20°C. Posteriormente, foram homogeneizados em
tampao fosfato de potassio (KPi, pH 7,4) contendo inibidor de protease (PMSF) para
realizagdo das analises bioquimicas.

Analises bioquimicas:

Lipoperoxidacao: foi avaliada conforme o Teste de Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbitarico (TBARS), a 535 nm (Buege e Aust, 1978).

Atividade da superéxido dismutase (SOD): foi determinada a partir da inibicao
da autoxidagao do pirogalol, a 420nm (Marklund e Marklund, 1974).

Atividade da catalase (CAT): mensurada a partir da decomposicéao de peréxido
de hidrogénio (H,O,), a 240 nm (Aebi, 1984).

Dosagem de proteinas: avaliada pelo método espectrofotométrico de Bradford,
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a 595 nm (Bradford, 1976).
Analise Estatistica: ANOVA de uma via, seguida de Tukey, considerando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tecido pulmonar ndo foi responsivo as intervencdes, visto néo ter havido
diferenca no nivel de lipoperoxidagdo entre os grupos (Figura 1A), tampouco na
atividade das enzimas antioxidantes SOD (Figura 1B), CAT (Figura 1C) e na razéo
entre elas (Figura 1D).
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Figura 1: Avaliacéo de parédmetros relacionados ao estresse oxidativo tecidual do pulmé&o em
camundongos ap6s 19 semanas de dieta hiperlipidica e exposicao ao ROFA, acompanhadas
a partir da 13 semana, de treinamento fisico moderado. Lipoperoxidacao (A), atividade
enziméatica das enzimas SOD (B) e CAT (C), razdo SOD/CAT (D). Os valores foram expressos
em média + DP. A) P=0,4351. B) P=0,3540. C) P=0,3599. D) P=0,6699.

Sabe-se que cerca de 50% das particulas de MP, . se depositam nas vias aéreas
superiores, 33-50% podem alcancar os alvéolos pulmonares e uma porcentagem
menor alcancgar a corrente sanguinea (Mai, 2017). Sabe-se também que, apesar da
maior deposi¢cao de ROFA nas vias areas, maior dano oxidativo pode ocorrer no tecido
cardiaco (Damiani et al., 2012).

Quanto ao tecido cardiaco, observou-se que a dieta hiperlipidica (D) reduziu a
lipoperoxidacao (Figura 2A) e a atividade das enzimas antioxidantes SOD (Figura 2B)
e CAT (Figura 2C). Esse resultado pode ser decorrente do efeito do consumo crénico
de DHL que aumenta a adiposidade e reduz a taxa metabdlica basal. Na medida que a
adiposidade aumenta, pela DHL, a massa magra e a taxa metabdlica reduzem (Sparti
et al., 1997; Mcmurray et al., 2014), e isso se reflete na diminuicdo do dano oxidativo
e da atividade das enzimas antioxidantes.

A instilacdo do ROFA (R) isolada e somada ao treinamento moderado (TR)
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causou maior lipoperoxidacdo no tecido cardiaco em comparagdo aos animais que
receberam apenas a DHL (D) (Figura 2A). Este resultado aponta para os possiveis
maleficios de realizar atividades fisicas ao ar livre em locais cuja qualidade do ar nao
€ adequada, mesmo que ainda nao seja considerada ‘alerta’ por érgaos reguladores
da saude publica e ambiental.
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Figura 2: Avaliagéo de parametros relacionados ao estresse oxidativo tecidual do coragédo em
camundongos ap6s 19 semanas de dieta hiperlipidica e exposicao ao ROFA, acompanhadas
a partir da 13 semana, de treinamento fisico moderado. Lipoperoxidacao (A), atividade
enzimatica das enzimas SOD (B) e CAT (C), razdo SOD/CAT (D). Os valores foram expressos
em média = DP. A) *P<0,01 vs C. 1 P<0,01 vs D. B) *P<0,01 vs D. C) *P<0,01 vs D. D) *P<0,05
vs D.

Os maiores valores de lipoperoxidagdo encontrados nos animais que receberam
ROFA (R e TR) (Figura 2A) apontam para o seu potencial na indugdo do estresse
oxidativo, em decorréncia da sua composicao rica em metais pesados, incluindo ferro,
vanadio e niquel, os quais podem induzir a formacédo de ERO por meio das reacdes
de Fenton (Ghio et al., 2002).

O aumento da frequéncia cardiaca e respiratdria, como ocorre durante o exercicio
fisico, aumentam a inalacédo de poluentes e, consequentemente, o dano oxidativo
(Cavalcante De Sa et al., 2016). O treinamento moderado (T) isolado levou a um
aumento da atividade da CAT no tecido cardiaco em relacdo ao grupo que recebeu
apenas DHL (D) (Figura 2C), apontando o seu potencial na redugcao e/ou reversao das
complicagdes decorrentes da obesidade, induzida pela DHL. Isto se da pela natureza
antioxidante e anti-inflamatéria do treinamento fisico (Pedersen, 2017).

O ROFA isolado (R), por sua vez, mesmo tendo causado maior lipoperoxidacao,
induziu uma maior atividade da CAT quando comparado aos animais obesos (D)
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(Figura 2C) mostrando que o organismo consegue se defender dos danos oxidativos
decorrentes deste poluente, quando ndo associado a outro fator de risco, por meio do
aumento das enzimas antioxidantes.

A associagao entre treinamento moderado e ROFA levou a maior atividade da
SOD em relagao aqueles que receberam apenas DHL (Figura 2B). No entanto, quando
analisada a razao entre as duas enzimas antioxidantes (SOD/CAT), o treinamento
moderado somado a instilacdo diaria de ROFA elevou a razdo entre estas duas
enzimas quando comparados ao grupo que recebeu apenas DHL (Figura 2D). ASOD e
a CAT séao enzimas complementares na defesa contra ERO, portanto, suas atividades
devem estar equilibradas de modo a evitar a superproducéao de intermediarios reativos
nesse processo. Enquanto a SOD age na dismutag&o do superoxido (O,) em H,O, e
oxigénio, a CAT age sobre o H,O, remanescente, para neutraliza-lo, transformando
em agua e oxigénio (Perry et al., 2010)2010. Logo, em casos em que a atividade da
CAT néo atende a demanda, ou seja, ndo acompanha a atividade da SOD, ha aumento
na produgéo de H,0,, que pode se transformar novamente em O, se permanecer no
sistema (Peng et al., 2016). Esse desequilibrio entre as duas enzimas pode culminar
no estresse oxidativo, o que foi verificado nesse estudo pela lipoperoxidagcao do tecido
cardiaco.

Resultados similares ja foram mostrados em outros trabalhos onde foram
avaliados o treinamento fisico de diferentes intensidades (moderado e intenso),
associado a exposi¢ao de poluentes em concentracéo inferior (Mai, 2017). No presente

trabalho avaliou-se o efeito de um tipo especifico de MP, ., o ROFA, mais rico em

2,57
metais de transicao, e de sua associacdo com a obesidade sobre o estresse oxidativo.
Observou-se que a obesidade ndo agravou o dano oxidativo, todavia, evidenciou-se
a possibilidade de ocorréncia de danos ao tecido cardiaco quando a realizagdo do
treinamento fisico moderado for associada a exposicéao a poluentes como o ROFA,

mesmo que em concentracdo considerada “aceitavel”.

CONCLUSAO

Os dados indicam que a exposicao a poluentes altera o equilibrio redox cardiaco,
reforcando a necessidade das recomendacdes de realizacdo de exercicio fisico em
locais com condicbes de ar adequadas. Nesse contexto, periodo de exposicao e
concentracao avaliada, a obesidade induzida pelo consumo de DHL nao agravou o
dano oxidativo.
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Figura 3: Avaliacéo de peso total (A) e adiposidade corporal (B) de camundongos apés 19
semanas de dieta hiperlipidica e exposi¢cdo ao ROFA, acompanhadas a partir da 13% semana,
de treinamento fisico moderado. Os valores foram expressos em média + DP. A) P=0,08 B)
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar a
relacao entre o capital social de pesquisadores e
seu nivel de producéo. Os pesquisadores foram
escolhidos de forma aleatéria em instituicbes
federais brasileiras contemplando as areas
de psicologia, administracéo e fisica, visando
aplicar os conceitos da sociometria para verificar
as interacoes, semelhancas e diferencas entre
as redes de coautoria. O trabalho foi estruturado
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PESQUISADORES ESTRELA

por um aporte tebdrico que apresentou uma
viséo geral sobre a ARS e sobre capital social,
com a exposicdo de estudos que adotaram
essa tematica, destacando-se a analise das
redes de coautoria. Os dados foram coletados
por meio do curriculo Lattes dos pesquisadores
escolhidos. As
seguindo a logica do recorte longitudinal com o

redes foram construidas
objetivo de contemplar a evolugdo de forma mais
aproximada da realidade. Como resultados, ha
indicios que a dinamica das redes independe
da area e da instituicdo de ensino. Foram
encontrados indicios que as redes caminham
para a saturacdo em relagdo a seu numero de
autores, pois apresenta um comportamento
estavel em relacdo ao numero de autores. O
pressuposto sobre as ligacbes serem, em sua
maioria, mais externas ao programa foi negado,
jd que se chegou a um resultado diferente.
Por fim, acredita-se que ha uma saturacéo
na pontuacdo ao longo do tempo, comum
dentro da éarea e distinta entre as areas. Para
estudos futuros sugere-se verificar se as redes
de coautoria obedecem a hipbétese de mundo
pequeno e a hipétese centro-periferia.
PALAVRAS-CHAVE: Analise de Redes Sociais.
Redes de coautoria. Pesquisadores-estrela.
Capital social. Redes.

ABSTRACT: The objective of this article was to
present and analyze the characteristics of the
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networks of researchers 1Aand 1B of CNPq from the areas of Psychology, Administration
and Physics, chosen randomly in Brazilian federal institutions. Sociometry concepts
were applied to verify the interactions between co-authorship networks. The theoretical
contribution addressed an overview of SNA and social capital, presenting studies that
adopted this theme, especially co-authorship networks. Data were extracted from the
researchers’ Lattes curriculum. The construction of the networks followed the logic of
the longitudinal cut in order to observe the evolution in a way that is closer to reality. As
results, there are indications that the dynamics of the networks are independent of the
area and of the educational institution and that the networks move towards saturation
in relation to the number of authors, since they present a stable behavior regarding this
number. The assumption that most of the connections were outside the program was
denied. It is believed that there is a saturation in the score over time, common within
the area and distinct between areas. For future studies it is suggested to verify if the
co-authoring networks obey the hypotheses of small world and center-periphery.
KEYWORDS: Social Networks Analysis. Co-authorship networks. Star researches.
Social Capital. Networks.

11 INTRODUCAO

A teoria de redes, de acordo com Araujo et al. (2017), tem como fundamento
a importancia das ligagcdes entre as pessoas, pelo fato de elas transmitirem
comportamentos, atitudes, informacbes e mercadorias, bem como por essas
delimitarem as fronteiras do grupo que estéo inseridas. Nesse mesmo sentido, para
Wasserman e Faust (1994) a rede é considerada um aglomerado de atores e as
interagoes entre eles.

Wasserman e Faust (1999) afirmam que ha uma ideia, originada no inicio do
século XX, de que as relagdes sociais formam um tecido que condiciona as acdes
realizadas pelas pessoas dessas relacdes. Assim, essa metafora do tecido ou da
rede, para relacionar o comportamento individual com a estrutura da qual pertence, da
origem a metodologia denominada sociometria, na qual o instrumento de analise € o
sociograma (WASSERMAN; FAUST, 1999).

De acordo com Freeman (2004), a sociometria teve inicioem 1930 com o psicologo
Jacob Levy Moreno, quem realizou uma pesquisa sobre as interacbes dos presidiarios
da prisao de SingSing nos Estados Unidos. Nesse estudo, o psicdlogo definiu variaveis
sociais, culturais e psicoldgicas dos prisioneiros, a partir de entrevistas e questionarios.
Como resultado, Moreno sugeriu uma nova organizagao prisional, juntando na mesma
cela os detentos mais compativeis uns com os outros. Em 1967, Stanley Milgram
idealizou a tese dos seis graus de separacao, a qual afirmava que a distancia média
entre duas pessoas no planeta é de seis apertos de mao. A partir de entdo, novos
estudos foram desenvolvidos e deram origem a um novo campo do conhecimento
conhecido como “ciéncia das redes”, que vem se desenvolvendo e aprimorando a
compreensao sobre os fend6menos inerentes aos processos de conexao (MARTINHO,
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2011).

AAnalise de Redes Sociais (ARS ou SNA, da expressao em inglés Social Network
Analysis) tem o objetivo de mensurar e mapear as relacées de um grupo para explicar
suas conexdes e consequéncias e para elaborar uma representacao gréafica das redes
sociais (KNOKE; YANG, 2008). Sua origem é interdisciplinar, advinda da Psicologia
Social, Sociologia e Antropologia (FREEMAN, 1996). Ja conforme entendido por
Mizruchi (2006), a ARS pode ser compreendida também como uma subdivisdo da
Sociologia Estrutural, na qual as estruturas sociais, as restricbes e oportunidades
influenciam o comportamento dos individuos assim como as normas culturais e outras
condic¢oes subjetivas.

Relacionado as redes sociais, tem-se o conceito de capital social. Marteleto e Silva
(2004) definem como capital social as normas, valores, instituicdes e relacionamentos
compartilhados que permitem a cooperacao dentro ou entre os diferentes grupos
sociais. Nas redes de coautoria o capital social pode ser representado por troca de
informacdes e outros recursos entre os integrantes da rede. Como estudos recentes
sobre a tematica pode-se citar o trabalho de Silva (2014) ao contribuir com o avanco
do debate sobre as redes de coautoria, o trabalho de Araujo et al. (2010) ao estudar a
influéncia do capital social na colaboracdo de pesquisadores e o trabalho de Barbosa
Neto (2016) ao relacionar o capital social as redes de coautoria académica.

Assim, propde-se, nesta pesquisa, investigar a seguinte questao: qual a relagcao
entre o capital social de pesquisadores e seu nivel de producdo? Para tanto, foram
escolhidos de forma aleatéria pesquisadores classificados como 1A e 1B entre
diferentes instituicobes federais das areas de Administracdo, Psicologia e Fisica,
utilizando um recorte longitudinal do periodo de 2000 a 2016. Melo, Crubelate e
Rossoni (2009) também utilizaram a perspectiva longitudinal para analisar redes de
coautoria académica.

O trabalho se propbs a apresentar e analisar as caracteristicas das redes
dos pesquisadores, chamados neste estudo de pesquisadores-estrela, a partir da
verificacdo dos seguintes pressupostos:

I. A dindmica das redes independe da area;
Il. A dindmica das redes independe da Instituicdo de Ensino;

lll. As redes caminham para a saturacdo (quantidade que entra é a mesma
quantidade que sai — nao copublicou em 5 anos);

IV. As ligagcOes tendem a ser mais externas aos programas;

V. Ha uma saturacdo na pontuagéo ao longo do tempo, comum dentro da area e
distinta entre as areas.

A pesquisa € apresentada em cinco secdes, além dessa introducdo. Na primeira

secao tem-se a base tetrica, apontando as questdes sobre a anélise de redes e estudos
encontrados. A secéao trés corresponde aos métodos e procedimentos adotados pela
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pesquisa. A analise dos resultados e discussdes é contemplada na se¢édo quatro. E,
por fim, as consideragdes finais estdo na secdo cinco, onde sao apresentadas as
limitacdes e sugestdes para futuros estudos.

2 | BASE TEORICA

O referencial tedrico desta pesquisa foi desenvolvido com o intuito de nortear
0s campos teodricos visitados para alcangar o objetivo-fim deste trabalho que é o
de comparar as redes entre os pesquisadores do CNPq da area de administracao,
psicologia e fisica, utilizando um recorte longitudinal do periodo de 2000 a 2016. Para
tanto, a construgao tedrica aborda as tematicas sobre redes sociais, no que diz respeito
a defini¢cdes, estudos realizados no meio académico e capital social.

2.1 Redes Sociais: Definicoes e Estudos na Academia

Apalavra“rede” deriva do latim retis, que se refere ao conjunto de fios entrelagados.
Associada a ideia de socius ou sociedade, a no¢éo de rede ird designar o fenébmeno da
elaboracédo dos vinculos sociais entre individuos e grupos de individuos (MARTINHO,
2011). As redes séao classificadas como um conjunto de pessoas ou organiza¢des que
possuam o objetivo central de melhorar os processos e de desenvolver conjuntamente,
através da transferéncia de informacdes e da cooperacéo matua (CANDIDO; ABREU,
2000).

Para Brass et al. (1998) as redes sociais sao um conjunto de atores e de lagos
que retratam algum grau de relacionamento entre os atores, sendo essas pessoas,
organizacgoes, paises, entre outros. Ja Borgatti e Foster (2003) consideram uma rede
o conjunto de atores ou nos ou vértices interligados por lagos.

Nesse mesmo sentido, para Nelson (1984), as redes sociais sao grupos de
contatos ou lagos que relacionam varios atores. Podendo esses contatos ser diretos
ou indiretos, formais ou informais, fortes ou fracos, frequentes ou raros, entre outros.
Além disso, as redes podem ser consideradas em diferentes contextos, aplicacées e
definicdes, ja que utiliza daformacao de lagos, incertezas e riscos e do compartilhamento
de conhecimento entre seus integrantes (OLAVE; AMATO NETO, 2001; BALESTRIN;
VARGAS, 2004). Brand e Verschoore (2014) afirmam que os atores que tém ligacoes
possuem uma maior probabilidade de ter conhecimento e informagdes compartilhadas
(capital social) que influenciam comportamentos.

Conforme Martelleto e Silva (2004) a analise de redes sociais (ARS) tém
despertado o interesse de pesquisadores de campos diferentes devido ao seu impacto
sobre a vida social ao estudar as interagbes de individuos, grupos ou organizagoes.
Para Silva e Ferreira (2007), sdo muitas as pesquisas na area das ciéncias sociais
gue abordam a andlise de redes sociais e procuram identificar as relacées de grupos
especificos.
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Alguns estudos direcionam o foco para o estudo das redes de colaboragéo
entre pesquisadores. Witter (2009) citado por Silva (2014) afirma que essas redes
séo alimentadas pela troca constante de informagdes entre seus integrantes. Sobre
as interacbes na area de Administracdo, Rossoni, Hocayen-da-Silva e Ferreira
Junior (2008) estudaram como as instituicdes de ensino se relacionam nas areas de
administracao e gestao social no Brasil. Nesse caso, os vértices eram representados
por instituicbes de ensino. Os autores optaram por um corte transversal de 2000 a
2005. Entretanto, considera-se que esse tipo de anélise néo é eficiente para considerar
a evolucao das redes ao longo do tempo.

Neste estudo, o contexto trabalhado é o das relacbées entre pesquisadores de
programas de pds-graduacéo das areas de Psicologia, Administracao e Fisica, com
0 objetivo de comparar as redes, identificando o capital social dos pesquisadores-
estrela. Dessa maneira, o tema a ser apresentado no préximo topico € o capital social.

2.2 Capital Social

De acordo com Silva e Ferreira (2007), o interesse por pesquisas relacionadas
as redes sociais esta diretamente ligado ao aumento dos estudos do capital social
das areas da economia e sociologia. Segundo Batt (2008), um dos primeiros estudos
relacionados ao capital social foi de Lyda Judson Hanifan, em 1916, em que o autor
pesquisa um centro comunitario rural nos EUA. Nesse estudo, o capital social foi
considerado como aquilo que é capaz de satisfazer as necessidades sociais do
grupo, com o objetivo de melhorar a condicao de vida da comunidade, sendo o grupo
direcionado por lideres habilidosos (MELO; REGIS; BELLEN, 2015). J& para Portes
(1998), o capital social diz respeito as habilidades de atores, por meio da integracéo
de redes ou outras estruturas sociais com o objetivo de garantir beneficios.

Durston (2002) e Silva e Ferreira (2007) sustentam que grande parte das
pesquisas que abordam o capital social destaca as contribui¢cdes de trés estudiosos:

i) James Coleman, para quem o capital social & um recurso para o individuo que
pertence a uma determinada estrutura, tratando-se deum recurso coletivo; ii)
Robert Putnam que, de forma semelhante, trata o capital social como um recurso
coletivo baseado nas normas e redes de intercambio entre os individuos; e iii)
Bourdieu (1985), que trata o capital social como a soma dos recursos decorrentes
da existéncia de uma rede de relacdes de reconhecimento mutuo institucionalizada
(SILVA E FERREIRA, 2007, p. 04).

Para Lin (1999) quando um ator investe em relacbes sociais pensando em
obter beneficios como acesso a informacdes privilegiadas e acesso aos recursos do
grupo, ele esta investindo em seu capital social. Assim, verifica-se que sao varios os
conceitos e as definicbes do capital social e que de acordo com Adler e Kwon (2002)
cada pesquisador das ciéncias sociais expde uma particularidade significante.

Neste estudo, admite-se uma definicdo na visdo micro, adotada por Lin (1999),
que aborda o capital social individual, centrada no individuo pesquisador- estrela,
para estudar as diferencas e semelhancas entre as redes dos pesquisadores que
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compreendem o corpus deste estudo. Considera-se entdo para essa pesquisa que
capital social é refere-se aos investimentos nas relagées sociais com o objetivo de
um retorno (LIN, 1999). E que, conforme Araujo et al. (2010, p.416) “as pessoas se
relacionam para ter acesso aos recursos do grupo”.

31 METODOS E PROCEDIMENTOS

Este trabalho assumiu uma abordagem obijetivista, ou seja, os pesquisadores
nao estiveram imersos no objeto de estudo. A escolha dos pesquisadores foi feita de
forma aleatéria, entre os pesquisadores 1A e 1B do Conselho Nacional de Pesquisa
(CNPq), sendo um da area de Administracdo, um da area de Fisica e dois da area
de Psicologia, para possibilitar a comparacéo dentro de uma area e entre as areas. A
area de psicologia foi selecionada para compor a analise comparativa entre redes de
pesquisadores da mesma area. Os dados foram retirados diretamente do Curriculo
Lattes da Plataforma do CNPq.

Foram utilizados os softwares Excel, Pajek e Ucinet, com o corte longitudinal a
cada seis anos, totalizando 13 redes, sao elas: de 2000 a 2005, de 2001 a 2006, de
2002 a 2007, de 2003 a 2008, de 2004 a 2009, de 2005 a 2010, de 2006 a 2011, de
2007 a 2012, de 2008 a 2013, de 2009 a 2014, de 2010 a 2015, de 2011 a 2016 e a
total de 2000 a 2016. Esse corte evolutivo de seis anos teve o objetivo de analisar a
evolucao da rede dos pesquisadores ao longo do tempo (corte longitudinal), ja que de
acordo com Araujo (2017) esse corte € a melhor forma de se observar o fendmeno da
evolucao dasredes, ja que pode ocorrer o abandono de autores por dbito, aposentadoria
e desinteresse, entre outros. Foram levados em consideragéo os autores e coautores
dos periodicos, periddicos em anais e as dissertacdes e teses do periodo analisado.

No Gréfico 1, apresenta-se o corpus da Pesquisa.
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40
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HF Amaral - AVB BASTOS — JE Borges-Andrade —  AJR Silva — Fisica (1A)
Administracdo (1B) Psicologia (1A) Psicologia

o

W Artigos em periddicos
B Artigos e resumos expandidos em Anais de Congressos

m DissertagGes e Teses Concluidas (Orientagdo)

GRAFICO 1: Corpus da Pesquisa

Fonte: Dados da pesquisa.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise foi estruturada visando verificar os pressupostos apresentados na
Introducao.

4.1 Pressupostos |, Il e lll:

Para a analise dos pressupostos i, i e iii, serdo analisados o numero de vértices,
0 grau médio, o tamanho do maior componente e o grau de conectividade. Os
pressupostos sao:

I. A dindmica das redes independe da area;
II. A dindmica das redes independe da instituicdo de ensino;

lll. As redes caminham para a saturacdo (quantidade que entra é a mesma
quantidade que sai — nao copublicou em 5 anos).

—4— AJR SILVA FISICA —&— HF AMARAL ADMINISTRAGCAO
—i— AVB BASTOS PSICOLOGIA —>¢—JE BORGES-ANDRADE PSICOLOGIA
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A A A A A A A A A A A A
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

GRAFICO 2: Numero de Vértices

Fonte: Dados da pesquisa.

Os vértices representam o0s coautores das publicacbes vinculadas aos
pesquisadores-estrela deste estudo. Por meio do gréafico 2, percebe-se que a dinamica
das redes néo € semelhante entre as areas e nem mesmo dentro da mesma area.
Enquanto na area da Fisica ocorre uma queda no numero de vértices principalmente
observada a partir do periodo 2007-2012, na area da Administrac&o ocorre inicialmente
um crescimento do numero de vértices que a partir de 2003-2008 se mantém.
Crescimento € percebido também na rede do pesquisador JE BORGES-ANDRADE
a partir de 2006-2011. Entretanto, se compararmos a mesma area (psicologia), os
comportamentos séo diferentes. Enquanto AVB BASTOS se mantém com o numero de
parceiros bem semelhante ao longo do tempo, JE BORGES-ANDRADE aumenta sua
rede. De forma geral, observa-se que ha uma estabilizacdo no numero de vértices das
redes nas diversas areas, o que corrobora com o que Araujo et al. (2017) fala sobre
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considerar a evolucéo das redes por meio do recorte longitudinal, acreditando que o
numero de parceiros seja estavel por variados motivos, seja falecimento, afastamento
da vida académica, aposentadoria, entre outros.

——AJR SILVA FISICA —&—HF AMARAL ADMINISTRAGAO
== AVB BASTOS PSICOLOGIA =—>¢=JE BORGES-ANDRADE PSICOLOGIA
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A A A A A A A A A A A A
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

GRAFICO 3: Grau Médio

Fonte: Dados da pesquisa.

Compreende-se que o grau médio € numero médio de parcerias dos vértices da
rede. E interessante analisar por meio dos Graficos 2 e 3 que mesmo com uma queda
no numero de vértices, na area de Fisica o degree médio permanece constante. Pode-
se inferir que ha uma tradicao relativa a area, ou que nessa area os periodicos tém
um padrao na quantidade de autores aceitos. Enquanto na rede do pesquisador AVB
BASTOS - Psicologia ocorre uma queda no degree médio, o que se pode entender que
ele prefere publicar com menos pessoas a medida que vai ganhando “fama”, o que
nao ocorre com JE BORGES-ANDRADE - Psicologia, ja que com esse pesquisador-
estrela ocorreu um pequeno aumento no grau médio, percebendo-se uma diferenca
na area comum. Na area da administracéo, hd uma constancia no grau médio.

—4&— AJR SILVA - Fisica —— HF AMARAL - Administragao
= AVB BASTOS - Psicologia —>é— JE BORGES-ANDRADE - Psicologia
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Grafico 4: Tamanho maior do componente
Fonte: Dados da pesquisa.
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O tamanho do maior componente corresponde ao numero de vértices que o maior
clusterda rede possui. Analisando o Grafico 4, verifica-se que ha uma variagdo todas as
areas ao longo do periodo, havendo um aumento nos ultimos periodos para a area de
Administracao e Psicologia, representada pela rede de AVB Bastos, e diminuicdo para
a Fisica e Psicologia - JE BORGES-ANDRADE. Interessante ressaltar que a queda
brusca no tamanho do maior componente da rede de AVB BASTOS no periodo de
2005-2010 se deve a um vértice que interrompeu o lago com o maior grupo formando
dois grupos diferentes como pode visualizar na Figura 01.

Figura 01: Comparativo entre maior componente 2004-2009 e 2005-2010 (AVB BASTOS -
PSICOLOGIA)

Fonte: Dados da pesquisa.

=—4— AJR SILVA - Fisica == HF AMARAL - Administragdo
AVB BASTOS - Psicologia —>¢—JE BORGES-ANDRADE - Psicologia
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Gréafico 5: Grau de Conectividade

Fonte: Dados da pesquisa.

O grau de conectividade compreende os vértices com maior nUmero de conexdes.
Na Fisica observa-se uma variacdo no grau de conectividade, com uma queda em
2008-2013, mas chegando ao final do periodo com um pequeno aumento em relagdo ao
seu inicio, significando que o relacionamento dos autores variou durante o periodo. Na
Administracao e Psicologia houve pouca variacdo, podendo se considerar constante,
indicando um relacionamento menor entre os autores.
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Dessa forma, (i) ha indicios de que a dindmica da rede independe da area, visto
gue comparando as redes da area de Psicologia constatou-se que elas se comportam
de maneiras distintas nas medidas analisadas. Ainda que (ii) ha indicios que a dindmica
das redes independe da instituicdo de ensino, pois cada pesquisador representa uma
instituicao diferente e as redes apresentaram dinamicas diferentes. E, por ultimo,
que (iii) ha indicios que as redes caminham para a saturagcéo, devido a estabilidade
verificada no grau médio das diferentes areas e dentro de uma mesma area. Percebe-
se uma estabilidade no numero de autores, fazendo com que haja um equilibrio entre
0 numero de autores novos (que entram) e nUmero de autores que nao publicam mais,
devido a variados fatores conforme mencionado.

4.2 Pressuposto iv: As ligacoes tendem a ser mais externas aos Programas

50,000
45,000
40,000
35,000

30,000
25,000 B HF AMARAL

AJR SILVA

20,000
15,000

10,000
sooo (1 afb vl 1 o Al
1 2 3 9 12 13 23 123

Grafico 6 — Média de Vinculo

H AVB BASTOS
B JE BORGES-ANDRADE

Fonte: Dados da pesquisa.

1- Orientando de Mestrado

2- Orientando de Doutorado

3- Colega de Programa de Po6s-Graduagéao

12-Orientando de Mestrado e Doutorado

13- Orientando de Mestrado e Colega de Programa
23-Orientando de Doutorado e Colega de Programa

123- Orientando de Mestrado, Doutorado e Colega de Programa
9- Nenhuma das alternativas

Tabela 1: Legenda

Fonte: Dados da pesquisa.

Com as informagdes do Grafico 6 e da legenda na Tabela 1, pode-se negar esse
pressuposto, ja que as ligacdes externas aos programas nao representam a maioria.
Na area de Administracdo, a maior média de vinculo refere-se ao tipo de ligagdo 123,
ou seja, coautores que foram orientandos de mestrado, doutorado e ainda pertencem
ao mesmo programa que o pesquisador-estrela. Na Fisica, o vinculo que apresentou
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maior média foi o do tipo 3 (colega do mesmo programa de pés-graduacéo). Em relacéo
a Psicologia, AVB BASTOS apresentou esse mesmo comportamento, enquanto no
caso de JE BORGES-ANDRADE observou-se um maior numero de vinculos com
orientandos de doutorado, tipo 2.

4.3 Pressuposto v: Ha uma saturacao na pontuacao, comum dentro da area e

distinta entre as areas

Para tornar possivel a comparacao entre as diferentes areas, considerou-se
como padrao a pontuacéo dos peridédicos da area de Administracao (A1: 100; A2: 80;
B1: 60; B2: 50; B3: 30; B4: 20; B5: 10). Cada publicagao em periédico dos autores
foi verificada em cada area, porém o valor do Qualis seguiu o padrdao da area de
administracdo. Pela comparacao (Gréafico 7), percebe-se que o comportamento
diverge entre as areas, sendo relevante considerar que na area de Psicologia, o
comportamento é semelhante: ha um crescimento e uma saturagéo ao final. Entretanto,
na area da Fisica observa-se uma reducdo na pontuacao com o decorrer dos anos.
Talvez por ser uma area bem diferente das outras analisadas, infere-se que por algum
motivo nessa area as publicagcdes ndo estdo sendo muito estimuladas. Na area de
Administracdo, o comportamento da linha de pontuagdo Qualis demonstra que foi
crescendo gradativamente, com o decorrer do tempo, e a partir de 2009-2014 houve
uma saturacgao.

Dessa forma, pode-se verificar que ha indicios de uma saturacdo comum dentro
da area de Psicologia, entretanto, se compararmos com as demais areas, percebe-se
uma dinamica diferente.
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Gréfico 7: Pontuagé@o Qualis

Fonte: Dados da pesquisa.

51 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo apresentar e analisar as caracteristicas
das redes de quatro pesquisadores-estrela — um da area de Administracédo, um da
Fisica e dois da Psicologia — para a comparacao dentro da area, a partir de cinco
pressupostos apresentados.

Apés a analise dos dados apresentados verificou-se que ha indicios de que
a dindmica das redes independe da area, que a dindmica das redes independe da
instituicdo de ensino e que as redes caminham para uma saturacéo de seu numero
de autores. J& quando foi analisado se as ligacbes tendem a ser mais externas
ao Programa, percebeu-se que esse pressuposto é falso, visto que cada area se
comportou de uma forma e nenhuma delas apresentou maior ligagcao com publicacao
externa ao Programa. E, por fim, ha indicios de uma saturacédo na pontuacéo, tendo
um comportamento semelhante dentro da area de Psicologia e distinta entre as areas
de Administracao e Fisica.

De acordo com os resultados acima, percebe-se que o capital social dos
pesquisadores-estrela se desenvolve de uma forma constante ao longo do tempo,
tendendo a uma saturacdo. Pelos resultados encontrados acredita-se que 0s
pesquisadores se preocupam em manter seu nivel de capital social, com a manutencéo
da rede. Além disso, ficaram evidentes algumas diferencas de comportamento
da dindmica das redes entre as diferentes areas. Contudo, € inegavel que todos
0S pesquisadores-estrela, dentro das peculiaridades de seu campo de estudos
e considerando o seu perfil de pesquisador, investem no capital social a fim de
potencializar a sua produtividade.

O trabalho teve como limitacdo a impossibilidade de generalizacdo dos indicios
encontrados a outras areas. Esta pesquisa possibilitou um aprendizado maior
quanto a analise de redes, permitindo observar como se comporta o capital social de
pesquisadores-estrelas de diferentes areas e em uma area em comum. Como proposta
para estudos futuros, sugere-se analisar os dados por meio de dois pressupostos:
verificar se as redes obedecem a hipbdtese centro-periferia e se as redes obedecem a
hipoteses do mundo pequeno.
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CAPITULO 4

APLICAGAO DE TECNICAS DE CORREGAO
ATMOSFERICA EM IMAGENS DE SATELITE PARA
FINS DE MAPEAMENTO TEMPORAL DE USO E
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RESUMO: Aatmosfera interfere nasimagens de
sensoriamento remoto a corre¢cao atmosférica
pode minimizar a influéncia da atmosfera
e melhorar a qualidade destas imagens.
Com a correcao atmosférica, imagens de
diferentes datas podem ser comparadas, pois
0 espalhamento e absorcdo de energia sao
corrigidos. Este trabalho objetivou executar e
analisar o resultado da correcao atmosférica de
imagens dos satélites Landsat-5 TM e Landsat-8
OLlI, utilizadas para o mapeamento temporal do
uso e cobertura do solo da bacia hidrogréafica
do arroio Cambai, localizado em ltaqui — RS.
Para a analise temporal do uso e cobertura do
solo, foram selecionadas imagens dos satélites
Landsat-5 TM, de 19/01/1994 e 18/02/2005,
e do satélite Landsat-8 OLI, de 01/12/2016.
O processamento dos dados foi realizado no
software TerrSet, utilizando o modelo Cos(t),
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que estima os efeitos de absorcdo por gases
atmosféricos. Foi observada melhoria na
qualidade visual dos dados, devido a atenuacgao
da opacidade causada
Quando corrigidos, os dados passam a ter

valores menores e as curvas recebem um

pela atmosfera.

ajuste maior na regido do visivel, onde ocorre
maior interferéncia nas leituras da vegetacéo.
Estes
interpretacéo confiavel das imagens de satélite

resultados demonstram que uma
requer remocao dos efeitos introduzidos pela
atmosfera. Os dados obtidos podem contribuir
para que mapeamentos de uso e cobertura do
solo ao longo do tempo possam ser realizados,
gerando assim dados de quantificacdao que
servirdo para demonstrar a evolugdo, em
especial, da mata ciliar na area selecionada
para o estudo, bem como calculos de indices
de vegetacao.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto,
analise temporal, TerrSet.

ABSTRACT: The atmosphere interferes in the
remote sensing images and the atmospheric
correction can minimize the influence of the
atmosphere and improve the quality of these
With
images of different dates can be compared,

images. the atmospheric correction,

because scattering and absorption of energy
are corrected. The objective of this work was
to perform and analyze the results of the
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atmospheric correction in images of Landsat-5 TM and Landsat-8 OLI satellites, used
for the temporal mapping of the land use and cover of the Cambai hydrographic basin
located in Itaqui - RS. For the temporal analysis of the land use and cover, images of the
Landsat-5 TM satellites, of 01/19/1994 and 02/18/2005, and of Landsat-8 OLI satellite,
of 01/12/2016, were selected. Data processing was performed in TerrSet software,
using Cos(t) model, which estimates the effects of absorption by atmospheric gases.
Improvement in visual quality of the data was observed due attenuation of opacity
caused by the atmosphere. When corrected, the data becomes smaller and the curves
receive a greater adjustment in the visible region, where there is greater interference
in the vegetation readings. These results demonstrate that a reliable interpretation of
satellite images requires removal of the effects introduced by the atmosphere. The
data obtained can contribute to the mapping of land use and cover over time can
be performed, thus generating quantification data that will serve to demonstrate the
evolution, in particular, of the riparian forest in the area selected for the study, as well
as calculations of vegetation indices.

KEYWORDS: remote sensing, temporal analysis, TerrSet.

11 INTRODUCAO

A atmosfera pode afetar a natureza das imagens de sensoriamento remoto de
varias maneiras. Portanto os processos de corre¢cdes atmosféricas sao considerados
essenciais para o processamento de imagens orbitais, pois buscam minimizar a
influéncia dos fatores que compdem a atmosfera terrestre melhorando a qualidade
das informagdes contidas nas imagens, como mencionado por Batista e Dias (2015).
Ainda, de acordo com os autores, a radiacdo solar é a principal fonte de energia que
chega até a Terra. No entanto, somente uma pequena parte da radiacédo atinge a
superficie devido, principalmente aos efeitos de espalhamento e absor¢cédo causados
pelas particulas presentes na atmosfera, como aerossodis, poeiras e moléculas de
diversos gases, com diferentes tamanhos e composicdes.

Ao longo da histéria do sensoriamento remoto a concepgcdo de sensores
multiespectrais tem valorizado mais aqueles que operam na faixa da luz solar, tanto
dentro do espectro visivel quanto do infravermelho. Conforme Meneses e Almeida
(2012), os sensores remotos sao dispositivos que captam energia eletromagnética
refletida ou emitida por uma superficie e a registram na forma de dados digitais. Estes
dados entdao constituem as imagens de satélites, que sdo compostas por nUmeros
digitais (DN), sendo importante frisar que cada sensor possui critério proprio para
discretizar valores de radiancia em escala especifica de acordo com sua resolugcéo
radiométrica.

No que se refere a radiancia, segundo Soares et al. (2015), somente sao
detectados valores que retornam para o sensor e nao a parcela referente ao quanto
qgue incidiu em um determinado comprimento de onda. A determinacao da radiancia
€ um passo fundamental na conversao de dados de imagem de sensores orbitais em

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 4




medidas de reflectancia, uma vez que esta é a razdo entre a radiacéo refletida pela
radiacao incidente.

Entretanto, conforme Silva e Andrade (2013), os valores de radiancia obtidos,
referem-se a sensores orbitais e, portanto, ndo representam exclusivamente o brilho
do objeto observado pelo sensor, mas, a mistura de sinal da superficie com outros,
provenientes dos efeitos provocados por sua passagem através da atmosfera. A
transformagdo dos fatores de reflectancia aparente em fatores de reflectancia de
superficie, somente é possivel apos a eliminagdo ou mitigacéo dos efeitos provocados
pela atmosfera, ou seja, com o processo de correcao atmosférica das imagens.

A correcao atmosférica € uma etapa importante para os processamentos
destinados a aplicacbes que requerem dados que possam ser comparados em um
processo de analise temporal sobre os objetos imageados, de acordo com Rani et
al. (2016) que mencionam a importancia da correcao atmosférica para interpretacées
acuradas de dados de sensoriamento remoto.

Segundo Soares (2014), existem trés tipos de algoritmos de correcéo atmosférica:
0s empiricos, que se baseiam em dados contidos apenas na cena; os algoritmos de
transferéncia radiativa, que utilizam modelos matematicos aproximando a atmosfera
a uma série de planos paralelos, calculando o espalhamento e a absorcéo dos gases
atmosféricos em cada um dos comprimentos de onda; e os algoritmos de correcéo de
vapor de agua. O modelo a ser utilizado no presente estudo enquadra-se no grupo dos
algoritmos de transferéncia radiativa.

Considerando os elementos conceituais expostos, definiu-se como objetivo do
presente trabalho, executar e analisar o resultado da correcao atmosférica de imagem
dos satélites Landsat-5 TM e Landsat-8 OLI, a serem utilizadas para o mapeamento
temporal do uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do arroio Cambai.

2 | DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A area definida para a realizagdo do presente estudo foi a bacia hidrogréafica
do arroio Cambai, localiza no municipio de Itaqui, no oeste do estado do Rio Grande
do Sul (figura 1), junto a fronteira com a Argentina. O arroio Cambai é afluente do rio
Uruguai, em sua margem esquerda, e conta com uma area de 15.732,63 hectares.
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Figura 1. Localizagao da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018) a partir de IBGE (2017).

31 METODOLOGIA

Para a analise temporal do uso e cobertura do solo, foram selecionadas imagens
dos satélites Landsat-5 TM, de 19/01/1994 e 18/02/2005, e do satélite Landsat-8 OLI,
de 01/12/2016. Foram utilizadas as bandas do vermelho, do infravermelho préximo e
do infravermelho médio, com 30 m de resolu¢ao espacial. As imagens foram adquiridas
a partir do catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Cada alvo da superficie terrestre possui uma assinatura espectral como as
plantas por exemplo, que respondem melhor aos respectivos comprimentos de onda
do verde, do vermelho e do infravermelho. Para um estudo de avaliagcao da vegetacao
€ recomendada a utilizacao das bandas 3, 4 e 5 para imagens do satélite Landsat-5
TM, e 4, 5 e 6 para imagens do satélite Landsat-8 OLI (RAMOS et all.,, 2010). No
presente estudo foram escolhidas tais bandas em funcé&o das suas caracteristicas
espectrais e das respostas que os alvos de interesse (em especial a vegetacdo) tem
nestes comprimentos de onda (vermelho e infravermelho).

Apb6s o download das imagens as mesmas foram importadas para o software
TerrSet (EASTMAN, 2016), no qual foram executadas as operacdes necessarias a sua
correcao atmosférica. A correcao foi realizada utilizando-se o0 modelo Cos(t) (CHAVEZ,
1996). Este modelo utiliza todos os parametros do modelo DOS (subtracao de objetos
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escuros), adicionando um procedimento para estimar os efeitos de absorcao por gases
atmosféricos.

Com o modelo Cos(t), a irradidncia espectral € assumida como sendo 0,0.
No entanto, a transmitancia atmosférica é estimada como o cosseno do angulo do
zénite solar (90 - elevagéo solar), e o brilho do caminho devido a neblina é estimado
especificando o Dn haze de objetos que devem ter uma reflectancia de zero (por
exemplo, lagos claros profundos). A irradiancia espectral do céu difuso é igualmente
estimado em 0,0, como descrito por Eastman, 2016. Os parametros utilizados para a
correcao das imagens podem ser verificados no quadro 1.

Banda | Data | oot | “Coniar | haver| M | e | i | Som
Landsat5-TM
3 19/01/1994 | 12:58:10 0,660 20 -0,117 | 26,4 255 50,0357
4 19/01/1994 | 12:58:10 0,840 7 -0,151 | 221 255 50,0357
5 19/01/1994 | 12:58:10 1,676 5 -0,037 | 3,02 255 50,0357
Landsat5-TM
3 18/02/2005 | 13:23:28 0,660 17 -0,117 | 26,4 255 50,850
4 18/02/2005 | 13:23:28 0,840 9 -0,151 221 255 50,850
5 18/02/2005 | 13:23:28 1,676 4 -0,037 | 3,02 255 50,850
Landsat 8 — OLI
4 01/12/2016 | 13:37:11 0,655 7366 | -5,14 | 62,21 | 65536 | 63,285
5 01/12/2016 | 13:37:11 0,865 6709 | -3,14 | 38,07 | 65536 | 63,285
6 01/12/2016 | 13:37:11 1,61 5773 | -0,78 9,47 | 65536 | 63,285
Dn haze — valor médio estimado dos pixels escuros em alvos de agua
Lmin — radiancia minima
Lméx — radiancia maxima
Dn max — numero maximo de tons de cinza baseado na resolucdo radiométrica das imagens.

Quadro 1. Parametros de correcéo atmosféerica das imagens.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Chander, et all., (2009) e dos metadados das imagens Landsat 8.

Apbs a correcao atmosférica, foram selecionados alvos para os quais foram
coletados dados de reflectancia utilizando-se a ferramenta de consulta de valores de
pixels do TerrSet, para que fosse possivel avaliar a interferéncia da correcéo sobre as
imagens. Tais dados s&o apresentados e analisados no item resultados e discussoes.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando as imagens das figuras 2a e 2b, € possivel verificar uma melhora
visual na imagem, ou seja, ha uma possibilidade de distingdo melhor dos alvos num
processo de fotoleitura inicial dos dados. Este fato se da em func¢ao das interferéncias
causadas pela atmosfera na imagem original, provocando assim um efeito de
opacidade. A figura 2a representa a composi¢ao colorida 6-5-4 em RGB da imagem do
ano de 2016 antes da correcao atmosférica e a figura 2b mostra a mesma composicéao
apoés a corregao da imagem.




Figura 2a — Imagem nio corrigida Figura 2b — Imagem corrigida

Figura 2. Composigéo colorida 6-5-4 em RGB da imagem do ano de 2016.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Por se tratar de um processo de mapeamento ao longo do tempo, a funcéo da
correcao atmosférica € tornar os dados comparaveis dentro do periodo em andlise.
Assim, foram selecionadas trés amostras, uma em area com lamina de agua em
barragem, uma em area de solo exposto e outra em area de mata ciliar, com o intuito
de comparar os dados dos numeros digitais das amostras com os seus dados de
reflectancia, gerados através do processo de correcdo atmosférica. O quadro 2
representa os dados dos valores dos pixels das amostras.

AM £SL¥§ ADO Lz;nqllgz::zgzg#a Solo exposto Mata ciliar
X 546319 m E 545923 m E 546248 m E
LOCALIZAGAG 6765518 m N 6775452 m N 6779946 m N
ANOS 1994 2005 2016 1994 2005 2016 1994 2005 2016
BANDAS A|lB|A|B|A|B|A| B A B A |B| A B|A|B| A |B
Vermelho 34 |14 | 33 |32 (42|16 |115| 113 | 48 | 55 | 66 |655| 22 | 2 |20(17| 33 | O
I. V. Proximo 15113 | 21 |12 (29| 1 |136| 142 | 66 | 66 | 87 |67 | 110|109 |97 |91 | 102 | 89
I. V. Médio 9 |1 | 11| 7 |25| 0 |199|194 | 132|132 | 103 |84 | 67 | 63 |60 |57 | 53 | 33

A = DN — Ndmero Digital
B = DOS - valor da reflectancia

Quadro 2 - Dados dos valores dos pixels para as amostras selecionadas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

As curvas espectrais padréo, que representam a assinatura espectral dos
elementos que compdem determinadas imagens mostram que a agua possui
reflectdncia apenas nos canais do visivel, caindo drasticamente quando se passa
aos canais do infravermelho. Neste comprimento de onda, a resposta encontrada
nas imagens nao é da agua, mas sim, de elementos em suspenséo ou de vegetacao
aquatica que, de alguma maneira, interferem nos dados.
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ObservandoosgraficosA,Be C,dafigura3, & possivelcomprovarocomportamento
da agua, visto que, para os dados corrigidos, hd um ajuste que demonstra a queda nos
valores de reflecténcia, os quais seguem um determinado padrédo que nao pode ser
identificado nos dados dos numeros digitais.
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Vermelho Infravermelho 1 Infravermelho 2 Vermelho Infravermelho 1 Infravermelho 2 Vermelho Infravermelha 1 Infravermelho 2

e 1994 DN e 1994_DOS 2005 DN w=2005_DOS e 2016 DN e 2016_DOS

A B C

Figura 3. Dados dos numeros digitais (curva azul) e da reflectancia (curva vermelha), para
lamina de agua em barragem para as imagens dos anos selecionados para o estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Por sua vez, os dados de solo exposto, que podem ser observados nos graficos
da figura 4, demostram igualmente uma normalizagdo a medida em que a curva se
move do visivel ao infravermelho, tendo em vista que na regido de estudo ha grande
presenca de areia que, em funcdo dos seus elementos constituintes, apresentar tal
comportamento.
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Figura 4. Dados dos numeros digitais (curva azul) e da reflectancia (curva vermelha), para
areas de solo exposto para as imagens dos anos selecionados para o estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A resposta do solo exposto tende a ser crescente da banda do vermelho em
direcédo ao infravermelho. A corregcao atmosférica mostrou um ajuste maior na curva
do grafico C da figura 4, podendo esta diferenca ser atribuida aos comportamentos
distintos da energia provocados pelas atenuacdes atmosféricas nas respectivas datas.

O comportamento espectral da vegetacéo pode ser caracterizado, ao se tratar
dos comprimentos de onda do vermelho e do infravermelho, como sendo os seus
picos de absorcao e reflectdncia da energia incidente. Observando os graficos da
figura 5, é possivel verificar que o0 comportamento dos numeros digitais e dos dados
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de reflectancia sao semelhantes.
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Figura 5. Dados dos numeros digitais (curva azul) e da reflectancia (curva vermelha), para
areas de mata ciliar para as imagens dos anos selecionados para o estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A vegetacdo, apresenta maior absor¢cdo de energia na banda do vermelho
sendo atribuido o decréscimo da reflectancia aos elementos constituintes do dossel
florestal devido aos processos fotossintéticos que ocorrem nas folhas. Na banda do
infravermelho proximo a vegetacéo reflete muita energia, aparecendo bem definida
nas imagens devido a boa resposta espectral neste comprimento de onda. A mata ciliar
na banda infravermelho médio, por estar situada em locais com maior quantidade de
umidade, acaba absorvendo mais energia, 0 que provoca um decréscimo nas curvas
dos graéficos.

Contudo, quando corrigidos, os dados passam a ter valores menores e as curvas
recebem um ajuste maior na regido do visivel, na qual os elementos atmosféricos
possuem maior interferéncia ao se tratar da vegetacao. Estes resultados demonstram
gue para uma interpretacao confiavel das imagens de satélite &€ necessario remover 0s
efeitos que a atmosfera introduz.

51 CONCLUSAO

Diante do exposto é possivel verificar que os dados das imagens corrigidas
contribuirao para que os mapeamentos de uso e cobertura do solo ao longo do tempo
possam ser comparados entre si, gerando assim dados de quantificacao que servirao
para demonstrar a evolugao, em especial, da mata ciliar na area selecionada para o
estudo.

Estes fatores estédo associados ao fato de que os dados das imagens corrigidas
representam um comportamento mais acurado dos elementos imageados, o que
interferird por exemplo no calculo de indices de vegetacdo como o NDVI.
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CAPITULO 5
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RESUMO: Neste texto refletimos sobre a
qualidade da modalidade da educacédo a
distancia, a qual corre o risco de resumir-se
em ato de ensinar, em detrimento do processo
de aprendizagem. Como forma de superar
essa conjuntura é importante um olhar para a
educacéao a distancia sob a 6tica do paradigma
da complexidade. A partir deste contexto, o
presente artigo teve como objetivo estabelecer
um didlogo sobre o paradigma da complexidade,
a aprendizagem e a educacdo a distancia a
partir de alguns pensadores de referéncia.
Para tanto, realizou-se uma pesquisa de cunho
bibliografico, constituida basicamente de livros
e artigos, sobre a tematica em questédo. O
resultado do estudo indica que ha uma clara
inter-relacdo e complementaridade entre os
termos em estudo e por esta razao, fica evidente
0 pressuposto de uma reforma do modelo de
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COMPLEXIDADE

pensamento e da escola para ressignificar a
educacéo a distancia.
PALAVRAS-CHAVE:
Paradigma da complexidade;

Aprendizagem;
Educacéo a
Distancia.

ABSTRACT: In this text we reflect on the quality
of the distance education modality, which runs
the risk of being summarized in act of teaching,
to the detriment of the learning process. As a
way to overcome this situation, it is important to
look at distance education from the point of view
of the complexity paradigm. In this context, this
article objected to establish a dialogue on the
paradigm of complexity, of learning and distance
education from some reference thinkers. For
that, a bibliographic research was carried out,
basically consisting of books and articles, on
the subject in question. The study’s result
indicates that there is a clear interrelation and
complementarity between the terms that have
been studied and therefore, it becomes evident
the assumption’s reform of the thinking model
and of the school, in order to redefine distance
learning.

KEYWORDS: Learning; Paradigm of complexity;
Distance Learning.

11 INTRODUCAO

A especializacdo trouxe uma série de
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avancos para a ciéncia ou como escreve Morin (2000), a mente humana possibilitou
desenvolver competéncias ainda desconhecidas pela inteligéncia, compreenséo e
criatividade. O inconveniente desse progresso esta no fato de que aprendemos a
fragmentar demais o saber, e ndo a uni-lo novamente e analisa-lo na sua relacdo com
o todo. Esse cenario estende-se para a modalidade de educacao a distancia, a qual
corre o risco de transformar-se somente em ato de ensinar ou mera transmissao de
conhecimento.

Nesse sentido, torna-se necessario aprofundar a reflexao sobre essa questao. O
presente artigo objetivou estabelecer um diadlogo sobre o paradigma da complexidade,
a aprendizagem e a educacéo a distancia a partir de alguns pensadores de referéncia
e, desta forma, contribuir para o debate no meio académico. Trata-se de uma pesquisa
social aplicada, desenvolvida no nivel exploratério, utilizando dados secundarios
disponiveis em fontes bibliograficas, constituida basicamente de livros e artigos sobre
0s assuntos em questéao (GIL, 2008).

O artigo esta organizado em trés partes. Na introducéo, os autores fazem uma
breve apresentacdo do estudo e contextualizagao. No desenvolvimento, optou-se
por ndo trabalhar os assuntos em topicos separados em funcéo de estarem inter-
relacionados, bem como, para alcangar o objetivo proposto. Por fim, a concluséo
apresenta a perspectiva dos autores a respeito dos conceitos abordados.

21 COMPLEXIDADE E APRENDIZAGEM NA EDUCACAO A DISTANCIA

Complexus significa algo tecido junto e a complexidade existe quando os
diferentes elementos estdo imbricados e ndo podem ser substituidos sem prejudicar
o todo (MORIN, 2000; 2001; 2006). De modo simplificado, Folloni (2016) entende
por complexo 0 que ndo pode ser controlado, apenas administrado; enquanto que
o complicado pode ser resolvido. J&, a teoria da complexidade, é definida pelo autor
como uma teoria dedicada ao entendimento da realidade, pois estuda os sistemas
complexos: como sdo e como se comportam. Contudo, ele aponta um cuidado, no
sentido de evitar uma tentativa de obter um conhecimento total e extensivo de toda
a realidade. Se isso ocorrer, provavelmente se tornara obsoleto em pouco tempo
(FOLLONI, 2016).

Segundo Morin (2000), o ser humano é um ser complexo — ao mesmo tempo
fisico, bioldgico, cultural, psiquico, historico e social —, porém, a unidade complexa da
natureza humana esta dissociada da educagao por meio das disciplinas. Isso significa
ter se tornado impossivel aprender o significado de ser humano, quando esse deveria
ser 0 objeto primordial do ensino. A teoria da complexidade poderia ser utilizada pelos
educadores com a finalidade de refletirem sobre as “fronteiras disciplinares”, permitindo
o dialogo e comunicacdo entre elas, mas sem desconsiderar suas diferencas e
especificidades (SILVA, 2016).

Para Martinazzo (2010), € necessaria uma mudanca na educacéo escolar, de
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modo que docentes e discentes possam se situar e se entender no universo que atuam.
Trata-se de uma visao transdisciplinar, buscando religar o que fomos ensinados a
fragmentar. Nesse sentido, torna-se pressuposto promover uma ruptura no modelo
de pensamento disciplinar e simplificador, 0 qual nos impede de enxergar a realidade
(MARTINAZZO; ERTHAL,; LIMA, 2014). O pensamento complexo permite dialogar
com o real, e obter uma visdo mais ampla dos acontecimentos.

A fragmentacdo do conhecimento € resultante da divisdo dos saberes em
campos especificos ou disciplinas (FOLLONI, 2016). Apesar de ocorrer em funcéao
da especializacédo, ela prejudica a producdo de um saber mais abrangente. A
especializacao que se fecha por si mesma, na viséo de Morin (2000), impede a solugcao
dos problemas particulares, aqueles que sé podem ser pensados na sua conjuntura.
A complicacao esta no fato de os problemas essenciais nunca serem parcelados e 0s
problemas globais serem, cada vez mais, essenciais. O conhecimento especializado
remove um objeto do seu contexto, ignora lagos e intercomunicagoes e insere o objeto
no setor abstrato da disciplina compartimentada.

Marques (1993), quando analisa a educacdo moderna, comenta sobre o
conhecimento cientifico fragmentado e isolado das demais regides do saber. As
complexidades da vida e dos fenébmenos sdo ignoradas. Para Martinazzo e Grzeca
(2011), o conhecimento fragmentado desperta nos alunos um pensamento simplificador
e técnico-instrumental o que leva a reducéo e a uma restrita compreenséo da realidade.
Folloni (2016), por sua vez, declara que para entender emergéncias ndo se pode
utilizar o método redutor, em funcédo de que ndo ha como compreender o fenébmeno
emergente somente pelo estudo das partes.

Segundo Morin (2000, p. 39), “[...] a educagcéo deve promover a ‘inteligéncia
geral’ apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro
da concepcéo global”. Sobre a inteligéncia geral, o pensador afirma que quanto mais
essa for poderosa, maior € a capacidade de ocupar-se de problemas especiais.
Torna-se um desafio para a educacao desenvolver a competéncia de contextualizar e
globalizar os saberes, a fim de garantir uma visdo complexa do mundo. Para tanto, é
necessario realizar uma reforma paradigmatica da educacéo que contemple a reforma
do pensamento (MARTINAZZO; GRZECA, 2011).

Segundo Morin (2001), a reforma da educacao € algo urgente, pois 0 modelo
atual esté transmitindo um conhecimento disciplinar e fragmentado, quando deveria
ensinar a religar e contextualizar. Para Martinazzo (2010, p. 48):

Um dos grandes desafios da educacao escolar consiste em desenvolver e/
ou despertar no humano possibilidades para a formacado da sua identidade e
subjetividade, permitindo uma compreensao da totalidade humana num mundo
plural, tendo em vista fazer desse mundo uma Terra-Patria de todos.

Deste modo, o papel da educagcéo é educar o homem para que 0 mesmo se
constitua como tal; ou seja, é por meio da educagcao que os homens desenvolvem a
capacidade de pensar (MARTINAZZO; AMARAL, 2012). Segundo Demo (1994, p. 47),
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“sociedade educada é aquela composta de cidadaos criticos e criativos”.

Demo (1994) revela que as novas geracdes estao exigindo, cada vez mais,
educacao; e ndo somente ensino. E quando hd somente ensino, ndo ha educacéo.
Para o autor, a mera transmissao de conhecimento ndo necessita do docente, visto
que a tecnologia faz isso de forma mais atraente e socializadora. Portanto, o desafio
consiste em aprender a aprender e, para isso a escola € o lugar privilegiado para a
assimilac&o e construcéo do conhecimento.

No entanto, ndo se pode abandonar a tradicdo. Para Marques (1993), o maior
desafio dos educadores nos tempos mudados é a reconstrucdo da educacao, sem
abandonar o legado histérico. Olha-se para o passado como uma forma de construir
o futuro que desejamos. Para Martinazzo e Dresch (2014), as disciplinas possuem o
papel de permitir que os alunos conhegcam os saberes ja consolidados pela tradigéo e/
ou ciéncia. Contudo, isso nao significa que novas teorias ndo possam surgir, mas, que
teorias ja fossilizadas e estabilizadas devem ser colocadas sob suspeita do erro, da
incerteza, do engano e da ilusao.

Morin sugere uma revisdo do paradigma da simplificacdo, dos saberes que
dividem e limitam o que € complexo. Isso porque, o pensar complexo demanda
dedicacdo permanente para pensar seu proprio pensamento (MARTINAZZO, 2004).
Martinazzo e Dresch (2014) entendem que a interdisciplinaridade n&o se caracteriza
pela boa vontade dos docentes em se reunirem, definirem um tempo e trabalharem
coletivamente. O verdadeiro sentido dessa palavra é revelado quando a disciplina nao
consegue esclarecer as interrogacdes apontadas por ela propria.

O ato de ensinar nao € a simples tarefa de transmissao de conhecimentos, mas
de criar condi¢cbes para que os alunos construam seu préprio conhecimento (FREIRE,
2014). Assim, na visdo de Marques (2006), o docente aprende ao ensinar e 0 aluno
ensina ao aprender, em um processo dialético de reconstru¢éo da aprendizagem, que
o docente conduz por meio do planejamento da aula.

Freire (2014) entende a pratica educativa como uma tarefa constante em favor do
desenvolvimento da autonomia de educadores e educandos. Nesse sentido, Marques
(2006) explica que a mediacéo da docéncia ocorre entre os alunos, com seus saberes
da vida, com o professor que, além da experiéncia da prépria vida, possui o0 dominio
do saber organizado na forma escolar. Para Demo (1994, p. 30), “o aprender faz parte
do aprender a aprender”. Isso significa que o processo educativo acontece quando o
sujeito consegue refazer criticamente o conhecimento que ja esta disponivel.

A educacao superior nao deixa de ser um caminho técnico e politico que prepara
os educandos para a profissao, mas também deve ser um lugar que possibilite ao aluno
compreender a sociedade em que vive (MELO; URBANETZ, 2013). Além da formagéao
profissional de qualidade, as instituicbes de ensino superior sdo responsaveis por
desenvolver nos estudantes a capacidade de aprender, bem como de aprimorar a
cidadania. Isso porque, independente do profissional que cada curso forma, todos séo

responsaveis pelo presente e futuro da nacédo (SUHR, 2012).
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Para Valente (2011), tanto a memorizacéo da informagao quanto a constru¢do do
conhecimento séo aspectos pertinentes do processo de aprendizagem, mas que sé a
primeira ndo prepara as pessoas para a sociedade do conhecimento. Isso em razao
de que a aprendizagem nao ocorre somente a partir de uma maturacéo biolégica ou
esforco pessoal, mas também de um processo ativo proveniente de uma acao cognitiva
individual e da mediacéo entre o individuo com a comunidade social e cultural de
aprendizagem a qual pertence (LAKOMY, 2014).

Esse cenario reflete na qualidade da educacdo. Quando usamos o termo
qualidade, estamos nos referindo a intensidade, perfeicéo. Esta relacionado ao ser e
nao apenas ao ter. Ja a expressao “educacéao de qualidade” € utilizada para enfatizar
o dever construtivo de conhecimento (DEMO, 1994).

Para Marques (1993), o desafio imposto aos educadores — profissionalmente
empenhados no compromisso que assumiram com seus concidaddaos—é areconstrucéo
da educacéao posta pelos tempos mudados. E uma mudanca imposta pelos tempos
desafia o trabalho do docente no uso das tecnologias da informacéo e comunicagcao
(TICs), as quais ampliam a concepcao de sala de aula como espaco de educacéo e a
presenca como tempo de sua ocorréncia (QUADROS; SILVA, 2016).

Conforme Marques (1998), as TICs atuam como um pano de fundo das atividades
humanas, de modo que ndo se busca mais a informacéo para trabalhar sobre as
tecnologias, e sim, as tecnologias passam a atuar sobre a informagéo. A informacéo é
gerada, armazenada, reprocessada e transmitida circularmente ignorando os espacos
e tempos, em um processo de virtualizacédo de todo o real.

Embora o uso de tecnologias na educacédo nao seja visto com bons olhos por
alguns pesquisadores, Martinazzo (2014) aponta que essa discussao ndo pode ser
mais adiada, visto que muitos especialistas e educadores ja constataram a relevéancia
deste tema para a educacao e para a sociedade. Estamos vivendo em um mundo
onde as informacdes estdo cada vez mais intensas. O cuidado, nesse sentido, € de
que consigamos processar essas informacgdes, convertendo-as em conhecimento e
saberes, conforme explana Martinazzo (2014).

Para Martinazzo (2014, p. 9), as novas tecnologias implicam em uma reflexao
sobre a escola “centrada na organizacdo vertical e em curriculos organizados na
perspectiva de um programa linear e fragmentado”. E a partir dessa reflexdo que podera
surgir outro cenario que contribua para a autonomia e aprendizagem do discente. E,
tendo em vista que esse cenario tecnoldgico € algo novo e desafiador, tem causado
tanta preocupacgao. A partir das informacdes disponibilizadas pela tecnologia, a escola
e os docentes devem auxiliar o aluno na constru¢ao do conhecimento e compreensao
da realidade, o que é feito por meio da religacdo dos saberes (MARTINAZZO, 2014).

Na esteira dessa discusséo surge o conceito de educacgéo a distancia (EaD).
Para Maia e Mattar (2007, p. 6), “a EaD € uma modalidade de educacdo em que
professores e alunos estao separados, planejada por instituicées e que utiliza diversas
tecnologias de comunicagao”. O art. 12 do Decreto n.° 9.057, de 25 de maio de 2017,
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gue Regulamenta o art. 80 da Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 conceitua a

EaD como:
[...] a modalidade educacional na qual a mediagdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizacdo de meios e tecnologias
de informagéo e comunicagéo, com pessoal qualificado, com politicas de acesso,
com acompanhamento e avaliacdo compativeis, entre outros, e desenvolva
atividades educativas por estudantes e profissionais da educacao que estejam em
lugares e tempos diversos.

Valente (2003) relata que a EaD tem sido vista como solugcéo importante para
a quantidade de pessoas a serem qualificadas e educadas. A EaD facilita 0 acesso
a educacao superior, oportuniza a formacéao, capacitacdo e inser¢cao do sujeito no
mercado de trabalho, caracterizando-se também como um instrumento de politica
publica (SOUZA; FRANCO; COSTA, 2016). Para Vargas et al. (2016), a EaD tem sido
utilizada como uma estratégia de qualificacao de profissionais. Segundo Luz e Ferreira
Neto (2016), € também uma técnica para atender as necessidades do mercado,
onde as instituicdes educacionais encontram novas necessidades de formagdo dos
individuos, que precisam de um constante processo de aprendizagem.

Outra caracteristica da EaD é a flexibilidade. Luz e Ferreira Neto (2016)
percebem um paradoxo nos estudos sobre a modalidade. Ao mesmo tempo em
que a EaD possibilita flexibilidade para os discentes organizarem seus horarios de
estudo e realizacdo das tarefas, o tecnolégico suplanta o pedagoégico, de modo que o
cronograma dita o ritmo da aprendizagem e néo a dificuldade com o contetdo expressa
pelos alunos, como acontece com 0 ensino presencial, o que pressupde uma falta de
flexibilidade no sistema desta modalidade.

No que diz respeito ao papel do docente desta modalidade, Silva, Melo e Muylder
(2015) informam que 0 mesmo precisa repensar sua maneira de ensinar, aprender
e pesquisar. Isso porque, neste novo cenario, cabe ao docente organizar, gerenciar
e regular situacbes de ensino e aprendizagem, deixando de ser o “dono do saber”
para tornar-se um mediador que estimula a curiosidade, o debate e a interacdo dos
discentes.

Gagne (1971) entende que, embora o aluno possa se automotivar e guiar seus
proprios interesses e esforcos, normalmente, essa fungcédo é atribuida ao professor.
Manter o aluno com interesse no que estd fazendo e nas habilidades que esta
alcancando é uma tarefa que exige muita competéncia e persuaséo. O docente possui
a experiéncia e a sabedoria do adulto. Buarque (2012) acredita que o motor da escola
sempre sera o docente, mesmo quando ele estiver escondido no software de um
computador. E que o papel deste profissional € mostrar ao aluno como aprender a
aprender.

A acéo docente, em qualquer modalidade, necessita da autonomia para que a
mobilizacdo subjetiva, a inteligéncia e a capacidade de realizagdo venham a tona.
Contudo, na EaD, esse trabalho é mais dificil em fungdo do maior controle, registro
e divisao das tarefas (LUZ; FERREIRA NETO, 2016). Cabe ao docente entao,
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identificar-se com as tarefas e conseguir atribuir um significado ao seu trabalho. Essa
modalidade exige um docente mediador do conhecimento e um aluno auténomo
para que se consiga obter um melhor aproveitamento da nova forma de ensinar e de
aprender (LUZ; FERREIRA NETO, 2016). Todavia, o publico mais jovem ainda nao
possui motivacao suficiente para desenvolver atividades de estudos independentes
requeridos na modalidade de educacao a distancia (MUNHOZ, 2013).

Na visdo de De Castro Silva et al. (2016), a EaD estimula e desafia para a pratica
da curiosidade, contribuindo para a autonomia do aluno. Para Souza, Franco e Costa
(2016), ndo ha davidas em o aluno ser o0 agente principal do processo de aprendizagem
dessa modalidade, o qual deve ser ativo e autbnomo, responsavel pela constru¢ao de
seu conhecimento.

Bruner (1969) também comenta a respeito da autonomia do aluno. Para ele,
0 ensino € um estado provisério que objetiva tornar o estudante autossuficiente e
nao permanentemente dependente do professor. Essa dependéncia é vista pelo autor
como um modo de dominio da matéria sob a condicéo da eterna presenca do docente.
Sobre as caracteristicas dos alunos na modalidade EaD, Paulin e Miskulin (2015)
relatam que esses sao capazes de elaborar uma identidade propria no ciberespaco,
pois necessitam certa autonomia no processo de ensino e aprendizagem, bem como
na gestao e organizacdo do tempo para estudo.

Para Martinazzo e Amaral (2012, p. 60), um dos propositos da educacgao escolar
sempre foi a busca da autonomia individual. Os autores expdem como caracteristicas
da autonomia do aluno: “a interacédo, o diadlogo, o desafio da criacéo, as situacoes
de desequilibrio, o enfrentamento das incertezas, a consideracdo das diferencas
individuais”, dentre outras, importantes para o processo de aprendizagem.

Desta forma, para que haja educacao, precisa haver sujeito; ou seja, deve ter
construcao e participagao do aluno. Demo (1994, p. 53) subentende que “somente
educacao de qualidade é capaz de promover o sujeito historico critico e criativo”.

31 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo objetivou estabelecer um dialogo sobre questbes como
complexidade, aprendizagem e educacao a disténcia a partir de diferentes pensadores.
Percebe-se que ha uma estreita inter-relacdo de complementaridade entre tais
questdes, quando os autores se pronunciam acerca da necessidade de uma reforma
do modelo de pensar tradicional e, consequentemente, na forma de organizacéo e
gestéo da escola, incluindo as universidades. Isso porque, aprendemos a fragmentar o
conhecimento para mais bem domina-lo, mas esquecemos de religar e contextualizar,
garantindo a relagao das partes com o todo e vice-versa. Em razdo disso, somos
carentes no que diz respeito a compreensao da realidade. Por vezes, esquecemo-nos
gue somos parte de uma Terra-Patria de todos e, por isso, deveriamos assumir uma

postura de cidadaos criticos, responsaveis pelo presente e futuro do universo.
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E essa necessidade de reforma paradigmatica da educacéo, também pode ser
vista na modalidade a distancia. Isso porque, a utilizacdo das TICs pode concorrer
para uma mera transmissao de conhecimento no processo de ensino e aprendizagem,
correndo o risco de abandonarmos os grandes propésitos da educagdo escolar.
Consequentemente, o papel dos educadores e educandos deve ser ressignificado
quando se trata de educacao a distancia. O docente se transforma em um auténtico
orientador do aluno e mediador do processo de ensino-aprendizagem. O aluno, no
processo de EaD, além de conquistar autonomia, precisa aprender a organizar o seu
tempo de estudo, tornar-se mais ativo e participativo. E com a participacéo ativa dos
educandos que conseguiremos melhorar os indicadores de qualidade da educacao.
Esse contexto contemporaneo que faz uso intenso das tecnologias, mais do que
nunca, coloca-se como mais um desafio para toda a comunidade educativa. Faz
sentido o alerta de Morin (2000, p. 16): “E preciso aprender a navegar em um oceano
de incertezas em meio a arquipélagos de certeza”.
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INTRODUCAO

Na atencdo basica, o atendimento
nutricional qualificado e resolutivo € um desafio,
especialmente no caso das doencas crbnicas.
Apesar do diabetes e a hipertenséo arterial
estarem entre os diversos fatores de risco
modificaveis para as doencgas cardiovasculares,
seu enfrentamento &€ complexo. O controle
destas situacbes deve estar associado a
mudancas de estilo de vida, dentre as quais a
alimentacao, e pode ser estimulado no ambito
da Estratégia de Saude da Familia minimizando
a morbimortalidade por essas doencgas e 0 seu
impacto na saude publica(BRASIL,2014).

No atendimento nutricional esta previsto

ANALFABETOS '

Esta
ferramenta, inerente ao projeto de cuidado

a utilizacdo de planos alimentares.

nutricional de saude busca em todos os niveis
de atencao propor a emancipacgao das pessoas
para atuar nos aspectos fundamentais de sua
vida, como alimentacdo. O plano alimentar
deve ser personalizado de acordo com a idade,
sexo, estado metabdlico, situagdo biologica,
atividade fisica, habitos socioculturais, situagao
econdmica e disponibilidade dos alimentos em
sua regiao e adaptado as comorbidades que o
individuo apresenta. ( OMS,2008) .

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (2015) considera-se analfabeta a
pessoa que nao sabe ler e escrever um bilhete
A Taxa de
analfabetismo entre 1986 e 1997 da populacao

simples no idioma que conhece.

de 15 anos e mais de idade passou de 20,0%
para 14,7% (IBGE, Censo Demografico 1991
e Pesquisa nacional por amostra de domicilios
1986-1990, 1992-1993, 1995, dados néo
publicados).

OBJETIVOS

Descrever a vivéncia de estagiarios de
Nutricdo no atendimento nutricional de uma
usuaria do sistema de saude com doenca

1. Trabalho realizado no Estagio em Satde Coletiva | do Curso de Nutricdo da UNIJUI e publicado no saldo do conhe-

cimento
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crénica e nao alfabetizada.

METODOLOGIA

Trata-se de um relato de experiéncia natureza qualitativa e descritiva vivenciado
por estudantes do Curso de Nutricdo durante Estagio em Saude Coletiva juntoa com
uma pessoa do sexo feminino, diabética e hipertensa, analfabeta, acompanhada na
Estratégia de Saude da Familia Getulio Vargas, no municipio de ljui, RS.

A usuaria, encaminhada pela equipe de saude, foi acolhida pelas estagiarias de
nutricdo e procedeu-se a consulta nutricional. Realizado o diagnostico nutricional e
considerando-se as comorbidades, foi proposto um plano alimentar para alcancar os
objetivos do cuidado nutricional. Em duas consultas de retorno, a usuaria foi orientada
a seguir cuidados relacionados ao controle metabdlico da glicemia e reducédo de
consumo de sal e ingestao de sbddio na alimentacdo. Posterior, observando-se o
envolvimento da usuaria com seu tratamento, optou-se por construir o plano alimentar
com o0 uso de imagens, pois estava presente a condicdo de n&o alfabetizacéo.

Tradicionalmente os planos alimentares s&o instrumentos utilizados pelos
nutricionistas e apresentados aos pacientes/usuarios na forma de texto, descrevendo-
se a rotina de consumo dos alimentos/grupos alimentares e apresentando listas de
substituicdes de alimentos. Nesta experiéncia de cuidado, o Plano Alimentar proposto
utilizou estratégias de imagens para ilustrar o fracionamento das refei¢cdes e figuras
das medidas caseiras de alimentos para descrever as quantidades. Assim para o café
da manha/desjejum apresentou-se a imagem do sol nascendo junto a um prato com
sugestdes de alimentos a serem consumidos nessa refeicdo. As demais refeicoes
foram apresentadas em sequéncia seguindo a sua rotina de vida e sua disponibilidade
de alimentos. Apresentou-se ideias de refeicdes e pratos prontos saudaveis, bem
como orientacdes sobre diminuicdo de sal, agucar e gordura aumento na ingestéo de
agua e pratica de exercicios fisicos. Durante o atendimento foram pactuadas metas a
serem alcancgadas pela usuaria seguindo as orientagdes das estagiarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a Organizagcdo Mundial de Saude a assisténcia aos individuos com
doencas crbnicas geralmente esta focada em um modelo pouco resolutivo para suprir
as necessidades geradas por essas condicoes. Os modelos existentes enfocam o
tratamento de doencas agudas, restritos em um enfoque biomédico e fragmentado do
objeto do cuidado integral(OMS,2008).

O plano alimentar desenvolvido através de figuras possibilitou que a paciente
compreendesse a importancia e a necessidade de escolha de alimentos mais
saudaveis, conforme preconizado pelo plano alimentar. A paciente destacou que o
trabalho desenvolvido pela equipe trouxe melhora significativa tento na aceitagao e
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enfrentamento da doenca, quanto no alcance de metas como a reducéo do peso e
melhora nos sintomas de depressao. Nas consultas subsequentes ao inicio do plano
alimentar, houve relato de melhor disposicao para as atividades de vida diaria. Também
nos exames de glicemia e a medicdo da pressao arterial houve melhora entre as
consultas.

Destaca-se assim a importancia de estratégias de cuidado como o plano alimentar
individualizado inserida numa proposta de cuidado humanizado o que contribui para o
resultado satisfatério do tratamento, pois a pessoa participa ativamente do processo.
O atendimento humanizado preconizado é para todos e qualquer individuo. A paciente
de referéncia ndo sabendo ler e escrever deve ser acolhida e ser participe como o
individuo que 1é e escreve.

Segundo as diretrizes do NASF nucleo de apoio a saude da familia, as acoes de
alimentacéo e nutricdo a serem desenvolvidas pela Estratégia de Saude da Familia,
devem focar -se nos principios da universalidade, da integralidade e da equidade, bem
como no trabalho interdisciplinar, intersetorial, ético, resolutivo, acolhedor, com vinculo
e responsabilizacdo ( BRASIL,2014).

O diagnéstico de diabetes tem um impacto profundo no paciente. Lidar com um
tratamento continuo e com as complicacées desencadeadas pelo controle metabdlico
insatisfatorio € muito dificil para o diabético e ainda sendo analfabeta o que dificultava
um pouco mais. O sentimento de impoténcia e revolta dificulta o enfrentamento e o
convivio com as demandas diarias que a doenca impde. Assim, 0 apoio nutricional,
0 suporte e os esclarecimentos oferecidos por todos os profissionais da equipe séo
identificados como essenciais para fortalecer os pacientes a desenvolverem estratégias
de enfrentamento desde o estabelecimento de seu diagnostico( BRASIL,2002).

Desse modo, percebe-se que o estudo repercutiu de forma positiva na vida da
paciente, pois ela recebeu tratamento humanizado, acompanhada com carinho pelas
estagiarias de nutricdo, com atencado especial aos seus problemas, onde recebeu o
plano alimentar através de um album com figuras e informacdes importantes para
a aquisicao de habitos saudaveis que contribuem para a prevencao do diabetes e
hipertensao e facilitando o dia a dia. A usuaria aprendeu a se alimentar corretamente
e assim conseguiu durante esse periodo emagrecer e isso fez com que ela tivesse
sua autoestima melhorada, possibilitando assim melhora no quadro de depressao que
apresenta.

As teorias de aprendizagem evidenciam que a possibilidade de ensinar
aquilo que se aprendeu € uma forma eficaz de consolidar o aprendizado. Para os
académicos tornou-se um momento de consolidar conhecimento. O trabalho pbéde
ajudar a transformar habitos e praticas instituidos. Como se constatou durante o
acompanhamento que a paciente era analfabeta passou-se a ter um olhar ainda mais
cuidadoso porque nesta condicéo ela necessitava de orientacdo de maneira diferente
porque se no acompanhamento ela apenas recebesse de forma escrita o plano
alimentar, as orientacdes que necessitava para o seu acompanhamento nutricional
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certamente n&o iria compreender todo o processo.

As acdes foram planejadas levando-se em consideracdo todas as condi¢des
da paciente de maneira que esta realmente pudesse absorvé-las e torna-las reais
e eficazes em sua vida. A compreensao da importancia de proceder aos ajustes
alimentares para o controle do diabetes bem como da hipertenséo, foi percebida pela
paciente. O tratamento de doencas crbnicas requer ajustes na vida alimentar ao longo
do tempo para que se tenha um controle satisfatorio. Quando a paciente esta bem
orientada quanto a essa necessidade, a aceitagao e colaboragdo com o tratamento
acontecem de forma mais eficaz.

CONCLUSAO

Através deste estudo podemos compreender esta experiéncia como académicos
através cuidado nutricional numa situacdo de doenca cronica e nao alfabetizagao.
Pode-se observar que ao utilizar estratégias de cuidado que considerem o contexto dos
usuarios, alcanga-se vinculo e resolutividade no cuidado. Observamos a repercussao
positiva no cotidiano da vida da usuaria, a utilizacdo de um plano alimentar diferenciado
ao qual pode ampliar seu conhecimento em relacédo ao tratamento e controle das
comorbidades.

Para os académicos a vivencia trouxe muitos ganhos, destacam-se o aprendizado,
a sua valorizagao como parte importante, mas nao exclusiva no cuidado.

Compreendemos que o atendimento diferenciado deve ser assumido pela
equipe multidisciplinar, sendo centrada no contexto do individuo tendo como foco o
atendimento humanizado. Quando o usuario encontra essa rede de apoio humanizada
h& uma maior efetividade neste processo.
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RESUMO: O climatério € um periodo que
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compreende alteragdes fisioldgicas, sintomas e reflexos no corpo feminino. Reconhecer
o habito alimentar de mulheres climatéricas se faz chave para a compreensao desta
fase inerente ao processo de envelhecimento. O objetivo deste estudo visa conhecer
o habito alimentar de mulheres no periodo do climatério, por meio da classificacao
do questionario “Como esta sua alimentacdo?” a partir da classificacdo dos habitos
alimentares de mulheres no periodo do climatério. O presente estudo esteve inserido
no projeto de pesquisa Envelhecimento Feminino - Female Aging Study — projeto
institucional vinculado ao Departamento de Ciéncias da Vida da Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI), com mulheres entre 35 e 65
anos adstritas a uma ESF da cidade de ljui, Rio Grande do Sul, Brasil. A média de
idade das participantes foi de 50,05 anos + 8,46 anos. Em relagdo a avaliagao dos
habitos alimentares e sua classificagao, conforme demonstrado no grafico 1, observa-
se pontuacdo média de 34,14, com desvio padrao de + 6,22 pontos, sendo a menor
pontuacao 15 e a maior 54 pontos. O numero de mulheres enquadradas na classificacéo
“Até 28 pontos” foi de 22 mulheres, seguido por 137 na classificagao “29 a 42 pontos”
e 17 na classificacdo “43 pontos ou mais”. Com este estudo observamos que uma
grande parcela das participantes possui carateristicas alimentares consideradas
adequadas, mas o0 menor grupo foi o de mulheres com uma pontuac¢éo que caracterize
a alimentaggo ideal.

PALAVRAS-CHAVE: Climatério; Habitos Alimentares; Nutricdo em Saude Publica.

ABSTRACT: The climacteric is a period that includes physiological changes, symptoms
and reflexes in the female body. Recognizing the eating habits of climacteric women
is key to understanding this phase inherent in the aging process. The objective of this
study is to know the dietary habits of women in the climacteric period, by means of
the classification of the questionnaire “How is your diet?” based on the classification
of dietary habits of women in the climacteric period. The present study was part of the
research project “Female Aging Study” - an institutional project linked to the Department
of Life Sciences of the Regional University of the Northwest of the State of Rio Grande
do Sul (UNIJUI), with women between 35 and 65 years of age an ESF from the city of
ljui, Rio Grande do Sul, Brazil. The mean age of participants was 50.05 years + 8.46
years. In relation to the evaluation of eating habits and their classification, as shown in
figure 1, a mean score of 34.14 was observed, with a standard deviation of +6.22 points,
the lowest score being 15 and the highest being 54 points. The number of women in
the “Up to 28 points” classification was 22 women, followed by 137 in the classification
“29 to 42 points” and 17 in the “43 points or higher” classification. With this study we
observed that a large number of participants had adequate food characteristics, but the
smallest group was women with a score that characterized the ideal diet.
KEYWORDS: Climacteric; Feeding Behavior; Nutrition, Public Health.
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11 INTRODUCAO

O periodo do climatério € uma fase da vida das mulheres que possui sintomas e
reflexos na qualidade de vida e no corpo, sendo que a saude da mulher no climatério
especialmente apds a menopausa, € um campo de pesquisas em expansao, tanto
no ambito das praticas médicas quanto na investigacao cientifica de varias outras
areas; assim, o climatério € um periodo de grande importancia e impacto social
especialmente em paises em desenvolvimento (MEDEIROS e PADIAL, 2007). A
nutricdo esta diretamente envolvida na pesquisa e desenvolvimento de métodos para a
saude integral das mulheres, podendo relacionar fatores psicoldgicos, sociais, fisicos,
com a pratica alimentar destas mulheres.

Esta fase pode ser interpretada como um processo de transformacao fisico-
emocional fisioldgica, ndo patologica, apesar de apresentar manifestagdes clinicas
devido a queda gradual dos hormdnios e varia conforme a individualidade da mulher.
Outros fatores também podem agravar o estado fisico e emocional destas mulheres, tais
como: condi¢des de vida, historia reprodutiva, carga de trabalho, habitos alimentares,
tendéncia a infec¢des, dificuldade de acesso aos servicos de saude para obtencao
de atendimentos e informagdes, assim como outros conflitos socioeconémicos,
culturais e espirituais associados ao periodo da vida e as individualidades (VALENCA,
NASCIMENTO FILHO e GERMANO, 2010).

O Sistema Unico de Saude & um sistema gratuito de atendimento & satde que
atua na promocéo, prevencado e recuperacao da saude nos mais diversos niveis
de complexidade, e de acordo com o Manual de Atencdo a Mulher no Climatério/
Menopausa (BRASIL, 2008), as principais usuarias do Sistema Unico de Salide sdo as
mulheres. Na perspectiva de que diversos fatores influenciam o conceito de bem-estar,
devemos pensar que saude ndo se caracteriza somente pela auséncia de doenca,
mas sim por um conjunto de informacdes inter-relacionadas.

Neste sentido, a alimentacdo pode ser um destes fatores, cuja compreenséo é
chave para qualificar a atencéo a mulher na saude publica. De acordo com o Guia da
Menopausa da Sociedade Norte-Americana de Menopausa (NAMS, 2012), alteracdes
relacionadas ao periodo do climatério podem ou n&o ser atribuidas a aproximacéo
da menopausa. As alteragcbes relatadas com frequéncia incluem ganho de peso
corporal, palpitagdes, dor nas articulacoes, alteracdes na pele, olhos, cabelo, denticao
e boca. Porém, mesmo que algumas destas alteracées possam estar relacionadas
ao processo de envelhecimento, a exemplo do ganho de peso corporal, este impacto
pode ser evitado pelo exercicio fisico e pela adoc¢ao de habitos alimentares saudaveis.

O objetivo deste estudo visa conhecer o habito alimentar de mulheres no periodo
do climatério, por meio da classificagdo do questionario “Como esta sua alimentacao?”
parte integrante do Guia Alimentar Para a Populagéo Brasileira (BRASIL, 2006), a
partir da classificacdo dos habitos alimentares de mulheres no periodo do climatério.
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2| METODOLOGIA

O presente estudo esteve inserido no projeto de pesquisa Envelhecimento
Feminino - Female Aging Study — projeto institucional vinculado ao Departamento de
Ciéncias da Vida da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul (UNIJUI). Foram inclusas nesta pesquisa mulheres na faixa etaria de 35 a 65
anos de idade (contados na data do cadastramento na pesquisa), residentes na area
urbana de ljui e adstritas a uma Estratégia Saude da Familia (ESF) de ljui. Os critérios
de exclusao para participacéo na pesquisa foram doencgas incapacitantes fisica e/ou
mental, diagnostico de cancer e tratamento quimioterapico/radioterapico ou gravidez.
A pesquisa na qual este estudo esteve inserido foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UNIJUI, sob o parecer consubstanciado n° 294.456/2014.

Mediante a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
assinado em duas vias, foi realizada a aplicagéo do questionario geral de saude, cujo
protocolo utilizado foi elaborado pelos pesquisadores, na modalidade de autorrelato e
as variaveis do estudo foram: dados sécio-demograficos (idade, sexo, escolaridade,
renda e estado civil), medicamentos de uso continuo, patologias em geral, disturbios
da fungdo urinaria, habitos alimentares, pratica de atividade fisica, conhecimento sobre
fatores de risco e antecedentes familiares de morbidades. Os dados obtidos foram
digitados em um banco de dados no software Statistical Program for Social Sciences
(SPSS), versao 18.0 e os graficos foram gerados a partir de um recorte do banco de
dados inserido no programa do Pacote Office Excel versdao Windows 10.

Aavaliacao dos habitos alimentares foi feita seguindo o protocolo do questionério
“Como esta sua alimentacédo? ” do Guia Alimentar para a Populacao Brasileira (BRASIL,
2006), que avalia o consumo de diversos géneros alimentares em porgdes e outras
caracteristicas da alimentacao da populacéo, atribuindo, ao final, pontos designados
conforme as respostas das questdes marcadas pelas participantes. Esta pontuacéao
resulta em trés classificagdes: até 28 pontos: Vocé precisa tornar sua alimentacéo
e seus habitos de vida mais saudaveis! Dé mais atencéao a alimentacao e atividade
fisica. Verifiqgue os 10 passos para uma alimentacao saudavel e adote-os no seu dia a
dia. Para iniciar escolha aquele que lhe pareca mais facil, interessante ou desafiador e
procure segui-lo todos os dias.”, de 29 a 42 pontos: “Fique atento com sua alimentacéo
e outros habitos como atividade fisica e consumo de liquidos. Verifiqgue nos 10 passos
para uma alimentacdo saudavel qual(is) dele(s) ndo faz(em) parte do seu dia a dia,
adote-o(s) na sua rotina!” e 43 pontos ou mais: “Parabéns! Vocé esta no caminho
para modo de vida saudavel. Mantenha um dia a dia ativo e verifique os 10 passos
para uma alimentacéo saudavel. Se identificar algum que nao faz parte da sua rotina,
adote-0.”. Cada uma das classificagbes apresenta caracteristicas préprias, mas nao
estdo nominadas. Para a apresentacdo dos dados optou-se pela forma descritiva,
sendo que a pesquisa se trata de estudo transversal. A revisao bibliografica para a
construcao deste capitulo ocorreu em livros da area de estudo, bem como em bases
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de dados online (Scielo, Peridédicos da Capes, Pubmed, Bireme) sob a insercéo
de descritores: climatério; estado nutricional; habitos alimentares; antropometria;
sindrome do climatério; com suas respectivas traduc¢des para o inglés e espanhol.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas para este estudo um numero de 200 participantes, que ja
haviam passado por alguma etapa de avaliacdo na pesquisa: questionario geral de
saude, avaliacao nutricional ou avaliacéo funcional do assoalho pélvico. Do total de
200 mulheres, tivemos 24 faltantes, que até o momento da selecao das informacdes
no banco de dados n&o haviam passado pela aplicac&o do questionario geral de saude
ou por preenchimento incompleto das informacgdes. A média de idade das participantes
foi de 50,05 anos + 8,46 anos. Em relacdo a avaliagéo dos habitos alimentares e sua
classificagcado, conforme demonstrado no grafico 1, observa-se pontuacdo média de
34,14, com desvio padrdo de + 6,22 pontos, sendo a menor pontuagcéo 15 e a maior
54 pontos.

A avaliagcdo do consumo alimentar pode ser estabelecido através de diversas
técnicas, e em um estudo realizado com mulheres na faixa etaria de 45 a 65 anos de
idade, encontrou-se inadequacéao tanto caldrica quanto proteica avaliada através de
recordatério de 24 horas. Também, o consumo de célcio e vitamina D diaria apresentou-
se abaixo da recomendacao em 100% das participantes do estudo (SILVA; et al, 2017).

Ja em estudo realizado através de registro alimentar de trés dias com mulheres
participantes do projeto “Viver Melhor” do Hospital Universitario de Juiz de Fora —Minas
Gerais, Brasil, a analise do consumo energético médio demonstrou uma ingestéo
hipocalérica e normoprotéica, o que vai de encontro ao parametro antropométrico de
excesso de peso encontrado. Os autores acreditam que isso possa ser decorrente
de viés no preenchimento do registro alimentar, talvez por incompreensao de como
relatar corretamente as porcdes e/ou preparacdes, ou pela omissao da real quantidade
ingerida (FREITAS; et al, 2016).

Como um dos fatores que também pode interferir na alimentacdo das mulheres
neste periodo, temos que considerar os efeitos colaterais da terapia hormonal com
estrogénio, que podem incluir nduseas e flutuagdes humorais (TAKAHASHI; JOHNSON,
2015). A pontuacéo considera aspectos qualitativos e quantitativos, sendo possivel
identificar que a linha, ainda que bastante disforme, apresenta maior concentracéao
préxima dos 30 pontos, evidenciando relativo equilibrio nos aspectos alimentares.
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Pontuacao do Habito Alimentar de mulheres no climatério
de ljui/RS
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Gréfico 1: Valores da pontuacao encontrada na classificagdo dos habitos alimentares. ljui-RS,
2016.

No Grafico 2 pode ser verificado os valores da distribuicdo das pontuacdes
entre as participantes. O nUmero de mulheres enquadradas na classificacao “Até 28
pontos” foi de 22 mulheres, seguido por 137 na classificacéo “29 a 42 pontos” e 17 na
classificagao “43 pontos ou mais”. O numero de faltantes foi de 24 participantes.

Em estudorealizado naregiao de Caxias do Sul, o padréo tradicional identificado foi
caracterizado pelo consumo de alimentos tradicionais do pais, sendo os mais referidos:
feijao, arroz, leite integral, refrigerante/refresco, laranja e manteiga (HOFFMAN; et
al, 2014). Este padréo, apesar de ndo possuir atribuicdo como pontuagao, segue as
recomendacdes do Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira (2014), exceto pelo
refrigerante/refresco, de preferir alimentos in natura ou minimamente processados,
bem como preparagdes culinarias em detrimento de alimentos ultraprocessados.

Em estudo realizado com 117 mulheres climatéricas, encontrou-se que somente
25,64 encontravam-se com IMC na faixa de normalidade (n = 30), enquanto 74,36%
(n= 87) estavam com excesso de peso. Destes, 39,3% (n= 46) eram mulheres com
sobrepeso e 35,06% (n= 41) obesas. Com base nestes dados, os autores afirmam
que 76,9% das participantes encontravam-se em risco aumentado para doencas
cardiovasculares (CRUZ; et al, 2017).

Ndamero de Mulheres por Categoria - ljuifRS

. &
: N

Até 28 pontos 29 342 pontos 43 pontos ou mais Faltantes

Grafico 2: Valores distribuicdo da pontuagao dos habitos alimentares. ljui-RS, 2016.

Em um estudo de Ventura et al (2014) realizado com 234 mulheres poOs-
menopausicas com mais de 45 anos, observou-se um consumo de dietas de baixa
qualidade relacionada ao baixo consumo de frutas, vegetais e hortalicas, bem
como consumo excessivo de sodio. Estes habitos inapropriados tém impacto na
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saude cardiovascular, ja que também foi observada alta prevaléncia de obesidade
abdominal. Resultado semelhante foi encontrado por Duran et al (2008) no Chile, com
mulheres entre 47 e 61 anos, em que a qualidade da alimentacao foi avaliada pelo
indice de Alimentacdo Saudavel (IAS). A pontuagdo média do indice foi de 61,8 +
12,5, classificando a dieta na categoria "necessidade de mudancas". Concluiu-se que
a alimentacao destas mulheres requeria intervengao alimentar para uma melhora da
adequacéo dos nutrientes e consequente melhora do IAS.

Estes resultados vao de encontro ao exposto em estudo de levantamento da
caracteristica alimentar de mulheres climatéricas e sua relagdo com a osteoporose.
As participantes apresentaram inadequacao nutricional de vitaminas, minerais e
macronutrientes. Estes dados se fazem alarmantes devido as necessidades que
mulheres no climatério apresentam em decorréncia das mudancas fisiologicas
que sofrerdo até a pO6s-menopausa, 0 que aumentaria os fatores de risco para o
aparecimento da osteoporose e suas consequéncias. Ainda neste estudo, observou-
se que alguns habitos alimentares e de conduta diaria, ndo sdo considerados de risco
pela populacao, devido a fatores culturais, regionais e pela falta de informagao sobre
a real consequéncia que 0s mesmos podem trazer a sua salde (PASSOS; TOME;
REIS, 2017).

41 CONCLUSAO

Com este estudo observamos que uma grande parcela das participantes
possui carateristicas alimentares consideradas adequadas, mas o menor grupo foi
o de mulheres com uma pontuacao que caracterize a alimentacao ideal. Nao foram
encontradas muitas referéncias sobre a utilizacao do questionario “Como esta sua
alimentacédo?” do Guia Alimentar Para a Populacao Brasileira de 2006 ou dados sobre
a avaliacéo do habito alimentar da mulher climatérica no Brasil. Isto demonstra que
maiores estudos sdo necessarios acerca do impacto destas informagdes no dmbito
do cuidado integral a saude da populacéo, devido a necessidade de compreensao
dos fatores intervenientes das transformag¢des causadas pela queda dos niveis de
estrogénio circulante, bem como a relagcdo entre a qualidade da alimentacdo no
periodo do climatério com o estado nutricional destas mulheres. Ressalta-se ainda, a
importancia do olhar as mulheres usuarias do SUS, visto que, para muitas, é a Unica
forma de acesso a atendimentos de saude de modo geral.
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RESUMO: Relata os resultados obtidos com
as acOes desenvolvidas no Projeto SESI/IC,
visando o acesso do trabalhador a informacéo
e conhecimento. No aspecto metodoldgico, a
pesquisa € exploratéria, descritiva, de cunho
quantitativo, qualitativo, fazendo uso do tipo
estudo de caso. Utilizou como instrumentos
de coleta de dados os relatérios anuais de
frequéncia, de empréstimos de materiais
da biblioteca e um questionario individual
distribuido aos seus usuarios, permitiu
identificar a necessidade, a busca e o0 uso da
informacdo na perspectiva do modelo de uso
da informacgéo. Concluiu que a implantacéao de
uma unidade do projeto SESI/ IC, na Fundicao
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Tupy S/A, resultou na promogédo do acesso a
informagdo e conhecimento do trabalhador da
empresa. Verificou que os usuarios da Biblioteca
que fizeram uso efetivo da informag&o tiveram
satisfeitas as necessidades de compreensao
e esclarecimento de problemas; puderam
determinar o que fazer; e, ainda, utilizaram
como uso pessoal.

PALAVRAS-CHAVE: necessidade e uso da
informacg&o, acesso a informacéo, industria do
conhecimento.

ABSTRACT: This research work parts from the
presupposition that the cooperation between
the SESI- Industry of Knowledge (SESI-IK) and
the Fundicdo Tupy S/A (TFSA) is an important
element to become viable the access to the
informationandthe acquisitionofknowledge. This
paper has an objective to report results obtained
of the access to the information of the worker.
Analyze the contributions of the SESI-IK Project
for the access of the worker to the information
and knowledge. In the methodological aspect,
the research is characterized as exploratory,
descriptive, quantitative, qualitative, making
the use of the case study type. Utilized as data
collection tool the annual reports of attendance,
the borrowing of materials from the library and
the personal questionnaire distributed to users,
which allowed to identify the needs, the search
and use of information in the perspective of the
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model of use of information. It has concluded that the implantation of the unit of SESI-
IK project, in the TFSA, resulted in the promotion of access to the information and
knowledge of worker of the foundry. It has noticed that the users of the library that
made effective use of information had as needs the comprehension and explanation of
problem; determine what to do or how to do thing and for own use.

KEYWORDS: needs of information, use of information, access to information,
knowledge industry.

11 INTRODUCAO

A sociedade mundial vive um momento dindmico do ambiente econdmico no qual,
a gestao pro ativa do conhecimento assume um papel central para a competitividade
das empresas e dos individuos. O recurso “conhecimento” adquire, neste contexto,
cada vez mais importancia para o desempenho empresarial. Segundo Terra (2005),
varias evidéncias encontradas em diversos estudos mostram que a abertura
econ6mica global vem impondo importantes desafios as empresas brasileiras e
aumentando a necessidade de investimento em tecnologia, em educacao e em gestao
do conhecimento (GC). A velocidade para identificar e responder com eficacia as
alterac6es do mercado mundial refor¢a a importancia do conhecimento no processo
de gestdo das organizacdes atuais. Para que as experiéncias, conhecimentos e
expertises se tornem acessiveis para as empresas € importante que elas adotem
métodos de formalizagdo desses saberes de maneira a possibilitar a criacdo de novas
competéncias e o estimulo a inovacao, além da geracao de valor para seus clientes
(Rocha, 2010).

A biblioteca € um espaco propicio para a socializacdo e conversao do
conhecimento. Tem como missao a organizacao, disseminacao e promog¢ao do acesso
a informacéo. O projeto SESI se destaca pelo suporte a realizagcdo desse objetivo,
sem distingdo do nivel escolar e social de seus usuarios e promover a inclusdo digital
ao disponibilizar acesso a Internet.

E discutido e analisado o papel da Biblioteca no apoio as atividades de facilitadora
do acesso a informacao.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

Araujo, apud Alvim (2006), assegura que a busca por informagcéo se tornou
caracteristica de uma sociedade marcada pelo processo de globalizacdo de mercados,
velocidade dos avancos tecnolégicos e pela competitividade sistémica. O proprio
conceito de uma sociedade da informacé&o reforca que ter informacéo ou, ao menos,
ter garantido o acesso a ela, passa a ser um diferencial de uma nova era.

A informagdo e o conhecimento tornaram-se os fatores mais importantes
no ambiente competitivo das organizagdes, sendo considerados 0s principais
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componentes para manter o nivel de competitividade, envolvendo producéo, troca,
venda de produtos e servicos (Romani & Borszcz, 2006). A relevancia da informacgao
€ universalmente aceita; sua gestéo e aproveitamento estao diretamente relacionados
ao sucesso desejado. A informacao é também, considerada e utilizada como um
instrumento de gestao (Tarapanoff, 2001). Para Lira (2008), o acesso a informacéao
permite ao sujeito que com ela interage construir conhecimentos que contribuam para
gerar novas ideias, resolver problemas, tomar decisées e melhorar o relacionamento
interpessoal. Barreto (1994), afirma que a informacao quando corretamente assimilada,
produz conhecimento e tem o poder de modificar o estoque mental de informacdes
do individuo trazendo beneficios para o seu desenvolvimento e também para o da
sociedade em que ele vive.

Nas organizagbes a busca pelo conhecimento, como fonte de inovagédo e
obtencéo de um diferencial competitivo, traz a necessidade de ambientes para criagdo
e compartiihamento do conhecimento (Lira, Candido, Araujo, & Barros, 2008). A
velocidade para identificar e responder com eficacia as alteracées do mercado reforga
a importancia da GC.

As empresas que atuam com base no conhecimento, estabelecem “suas acdes
na compreensao do ambiente, de suas necessidades, e sdo alavancadas pelas
fontes de informacdo disponiveis e pela competéncia de seus membros” (Choo,
2006, p.31). O conhecimento na empresa é construido por meio da interatividade
das pessoas, compartilhando informacbes e experiéncias que sao transformadas
em conhecimentos, concebendo desta forma, o aprendizado e o desenvolvimento
organizacional (Davenport e Prusak, 2003).

A diversidade e coexisténcia de fontes e meios de acesso a informacéo
desmistificam a crenca de que o advento das novas Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TICs) tornaria ultrapassados 0s meios e suportes convencionais como €
o caso do livro. Ao contrario, a experiéncia tem mostrado que a articulagcéo das diversas
midias e suportes propicia a ampliacdo do espaco de construgdo do conhecimento. O
ato de ler como processo que possibilita o acesso a informacéo e apropriacao desta
em conhecimento compreende, dentre outros, a leitura de texto e imagem que se
apresentam nas mais diversas midias Servigo Social da Industria [SESI] (2008).

3 | MATERIAIS E METODOS

Apesquisa foi desenvolvida de forma exploratéria descritiva, de cunho quantitativo
e qualitativo fazendo uso de: a) relatérios anuais de frequéncia e de empréstimos de
materiais entre 2006 e 2011; e b) resposta do questionario individual, elaborado a partir
dos critérios da “Proposta de diagnéstico de gestao do conhecimento em bibliotecas”
de Castro (2005) e do modelo de busca e uso da informagéao de Choo (2006), para a
coleta de dados. O estudo foi realizado na Biblioteca Tupy/ SESI, unidade do SESI —

IC, instalada na Fundicdo Tupy S/A., Joinville, SC.
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4 | RESULTADOS FINAIS

Para analise do objetivo de promover o acesso a informacéo aos colaboradores
foram utilizados os dados de frequéncia dos usuarios e empréstimos de materiais da
Biblioteca Tupy/SESI (BTS), coletados por intermédio dos relatérios do periodo 2006
a 2011. A amostra sobre os empréstimos ¢ ilustrada na tabela 1.

Ano | Quantidade de empréstimos Frequéncia de usuario
2006 | 1.470 609

2007 | 4.077 2.504

2008 | 25.921 21.396

2009 | 21.864 17.922

2010 | 22.221 18.163

2011 | 17.959 13.989

Tabela 1 - Identificacdo da amostra
Fonte: Biblioteca Tupy/ SESI

A frequéncia de acesso anual dos usuéarios demonstra acréscimo ap6s um ano
de implantacdo do sistema de cooperacéao conforme ilustrado na tabela 1.

Quanto a retirada de materiais do acervo da BTS constatou-se o aumento do
volume de empréstimos de todos os tipos de materiais constantes da biblioteca, bem
como no numero de acesso dos funcionarios. Isso pode ser atribuido a implantacéo da
nova biblioteca e as agcbes empreendidas para atrais 0s usuarios.

Em relacdo a utilizacdo do servico de empréstimo domiciliar de midia impressa,
DVD e frequéncia dos usuarios no periodo 2008 até 2011, percebe-se na analise
dos relatérios que, em 2008, a quantidade de empréstimos e frequéncia ndo apenas
cresceu em relacao a 2007, como atingiu seu apice de atendimento.

A questéo que se impde € a diminuicdo gradativa ou a tendéncia de queda dos
totais obtidos nos anos que se seguem. Um dos fatores que podem explicar essa
variacdo seriam a implantacdo (2008) e posterior suspensdo (2009) da “Hora do
Conto”, aos sabados, para os filhos dos colaboradores que promovia a interagao de
funcionarios e seus dependentes — ou estratégia empresarial de abrir espaco para a
inclusdo de membros das familias de seus colaboradores. Tratava-se do contar ou da
“contacao” de historias no espacgo da biblioteca, atividade realizada uma vez no més
para os filhos dos funcionarios da fundi¢ao, dos trés aos doze anos de idade.

A “contacdo” de historias se caracterizava ndo apenas como incentivo a leitura;
ela permitia ainda a integracdo da crianga no espaco de trabalho de progenitor (a) e
o fortalecimento da relacéo entre a empresa e a familia de seus funcionarios. Além
disso, ela ainda funcionava como uma forma da crianga ter maior contato com o
acervo de literatura infanto-juvenil, o que contribuiu para o aumento da frequéncia em
relacdo a 2007, em 754% e os empréstimos em 535%. Vale lembrar que a promocéo
de atividades de estimulo a leitura também & um dos principios do projeto SESI — IC.
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Em 2009 houve um declinio da busca por materiais e frequéncia na biblioteca,
0 que pode ser atribuido as férias coletivas que a Fundicdo Tupy S/A concedeu aos
seus colaboradores em funcéo da desaceleracdo da economia brasileira e também a
suspensao da atividade “Hora do Conto”.

Se a queda significativa do numero de empréstimos e de usuarios em 2009 pode
ser explicada pelas férias coletivas da empresa, o fendbmeno de ligeira recuperacéao
do ano seguinte ndo se manteve como tendéncia de crescimento o que pode ser
observado pelos totais encontrados em 2011. Uma das explica¢des possiveis foi o fim
da atividade “Hora do Conto” ou o descontinuar de uma pratica dindmica, agregadora
de usuérios.

Para complementar os dados da pesquisa e identificar o tipo € nivel de necessidade
da busca e uso da informacgé&o obtida na biblioteca, foi elaborado um questionario com
base no modelo de Choo (2006).

Adotou- se esse modelo, pois permite 0 mapeamento das necessidades, busca
e usos da informacéao obtidos pelos usuérios de servigos de informacgdo. A partir da
analise da proposta deste modelo foram definidas as perguntas. O questionario foi
dividido em duas partes, sendo a primeira com a caracterizacao geral do respondente:
idade, sexo e escolaridade; e a segunda parte “Busca e uso da informagéao”, com 17
perguntas.

Os critérios de avaliagdo das respostas da segunda secédo foram: “sempre”,

LA EE 1]

“muitas vezes”, “as vezes”, “raramente” e “nunca”. A partir das respostas do questionario
foi desenvolvida a analise dos dados.

Na primeira secao, caracterizacdo do respondente, observou-se que a faixa
etaria variou entre 20 a mais de 50 anos, sendo que 48% encontram-se na faixa de
31 a 40 anos; em segundo lugar vem a faixa de 21 a 30 anos, representando 30%,
conforme ilustrado na tabela 2. A maioria sdo homens, representando 78% em relagcéao
as mulheres.

Quanto a frequéncia por género, a predominéancia foi do sexo masculino, tendo
em vista que a natureza industrial da empresa de fundicdo demanda intensa forca de

trabalho muscular, conforme ilustra a tabela 2.

Sexo Quantidade %
Masculino 39 78%
Feminino 1 22%

Tabela 2- Sexo dos respondentes
Fonte: Fonte: Biblioteca Tupy/ SESI

Quanto a escolaridade 40% dos respondentes tem curso superior completo, 30%
médio completo e apenas 10% nao concluiram o curso superior.

Na segunda parte do questionario, no quesito busca e uso da informacao,
procurou-se identificar a preméncia de conhecimento de acordo com o modelo adotado
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que considera ainda niveis de necessidade e classes de uso da informacéo.

As deficiéncias ou falhas de conhecimento para o desempenho das tarefas
organizacionais e a tomada de decisdes sédo o principal gerador de necessidade de
informacao cognitiva. Para reconhecé-la tém-se as respostas das perguntas 1, 2, 4, 6,
8, 10, 12 e 13, explicitadas no quadro 1

Necessidade
cognitiva

Questao Perguntas

1 Vocé frequenta a BTS?

2 Vocé busca fontes de informagéo na BTS?

4 O material que vocé retira da BTS é para fins
profissionais?

6 O material que vocé retira é para vocé?

8 A BTS facilitou seu acesso a livros e outras fontes de
informacao?

10 Vocé comprava livros antes da implantagéo da BTS?

12 Vocé procura informacéo na BTS para melhorar a
compreensao de problemas particulares?

13 Vocé procura informagéo na BTS para determinar o

que fazer ou como fazer uma coisa?

Quadro 1 - Necessidade cognitiva

Fonte: Dados da pesquisa

Situagcdes sociais em que a informacéo satisfaz as necessidades afetivas ou
emocionais estao representadas nas perguntas 1, 2, 3, 5 e 12, conforme demonstradas

no quadro 2.

Necessidade Questao Perguntas
afetiva ou 1 Vocé frequenta a BTS?
emocional 2 Vocé busca fontes de informagédo na BTS?
3 Vocé retira material da BTS para lazer?
5 O material que vocé retira € para familia?
12 Vocé procura informacgéo na BTS para melhorar a
compreensao de problemas particulares?
Quadro 2 - Necessidade afetiva ou emocional

Fonte: Dados da pesquisa

As perguntas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 e 13 tratam da necessidade que levou
o respondente a buscar informagédo na biblioteca. Os materiais disponibilizados no
acervo da biblioteca séo procurados pelos usuarios em razao de uma necessidade de

informacao que varia de acordo com a situagao podendo ser para uma tarefa que esta

realizando, uma necessidade de lazer, para familiares, resolver problemas particulares,

tomada de decisao, entre outros.

Para identificar o nivel de necessidade de informacéo, foram elaboradas as
perguntas, conforme ilustrado no quadro 3.
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Pergunta Perguntas

Nivel de 3 Vocé retira material da BTS para lazer?
necessidade

4 O material que vocé retira é para fins profissionais?
5 O material que vocé retira é para familia?
13 Vocé procura informagéo na BTS para determinar o que

fazer ou como fazer uma coisa?

Quadro 3: Perguntas para coletar dados sobre o nivel de necessidades

Fonte: Dados da pesquisa.

Essas indagacdes relacionam-se com o nivel de necessidade tipo “formalizado”
e “instrumental”, pois segundo Choo (2006, p.101), no primeiro estagio o individuo
consegue fazer uma descricao de sua necessidade, e o segundo ocorre quando a
informacao é usada para que o usuario saiba como e o que fazer; esta relacionada com
a importancia que ele atribui a informacao para determinar o que fazer ou solucionar
um problema.

Percebe-se pelo resultado que a demanda existente por livros de literaturas,
revistas e quadrinhos (pergunta 3) foi atendida, pois 48% dos usuarios da biblioteca
utilizaram os materiais para lazer. Quanto a busca para fins profissionais (pergunta 4)
a maioria raramente procura informacao para esta necessidade. A demanda por livros
técnicos, normas e periddicos especializados ja era suprida pela Biblioteca Técnica da
Tupy antes da implantagéo do projeto, e no momento de preenchimento do questionario
apenas 22% buscavam informacgdes para esclarecimentos de problemas profissionais.

Na busca de informacéo instrumental, concluiu-se que 30% dos respondentes
vao a biblioteca com esta finalidade (pergunta 13). No que se refere a formalizar uma
lacuna de conhecimento pode-se observar que 42% emprestam livros para atender
uma necessidade de informacéo da familia (pergunta 5).

Os percentuais dos resultados das respostas “sempre” ou “muitas vezes”
encontrados em cada uma das perguntas estao na tabela 3.

Nivel de necessidade de informagéo %de participantes
Pergunta Instrumental e formalizado que responderam
sempre ou muitas
vezes

3 Vocé retira material da BTS para lazer? 48%

4 O material que vocé retira é para fins profissionais? 22%

5 O material que vocé retira é para familia? 42%

13 Vocé procura informagéo na BTS para determinar o que 30%

fazer ou como fazer uma coisa?

Tabela 3 — Nivel de necessidade de informacao

Fonte: Dados da pesquisa

Entre os tipos de necessidade estdo a “compreensado do problema”, ou seja, a
informacao € utilizada para permitir uma melhor compreensdo de um determinado
problema e “esclarecimento” é usada para criar um contexto ou para dar significado a
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uma situacao.

Estéo associadas com o tipo de necessidade esclarecimento e compreenséao do

problema as perguntas relacionadas na tabela 4.

Tipo de necessidade de informacéao % de participantes que
Pergunta Compreensio e esclarecimento responderam sempre
ou muitas vezes
6 O material que vocé retira é para vocé? 66%
7 Vocé encontra na BTS o material que deseja? 66%
12 Vocé procura informagéo na BTS para melhorar a 24%
compreensao de problemas particulares?

Tabela 4 — Tipo de necessidade de informacao

Fonte: Dados da pesquisa

A busca da informacédo é entdo o processo pelo qual o individuo a procura de

modo a mudar seu estado de conhecimento, conforme os preceitos do modelo adotado:

durante a busca manifestam-se alguns comportamentos tipicos, entre os quais

identificar e selecionar as fontes, extrair e avaliar a informacéao, estender, modificar ou

repetir a busca. O usuario vai procurar suprir a necessidade buscando informacdes a

partir de basicamente duas fontes, as formais e informais. Entre as formais estdo as

bibliotecas. Nesta pesquisa, o colaborador da fundicdo busca na BTS.

Busca de informacéao

% de participantes

que responderam

Pergunta sempre ou muitas
vezes
1 Vocé frequenta a BTS? 64%
2 Vocé busca fontes de informagéo na BTS? 54%
A BTS facilitou seu acesso a livros e outras fontes
8 . ~ 86%
de informagéao?
9 Vocé ja tinha o habito de frequentar outras 500,
bibliotecas antes da implanta¢do da BTS? °
10 Vocé comprava livros antes da implantacdo da 20%

BTS?

11

Apoés a implantacéo do projeto SESI Industria do
Conhecimento vocé passou a comprar livros?

8%

Tabela 5 — Busca de informacgéao

Fonte: Dados da pesquisa

Apbs a analise do percentual das respostas “sempre” e “muitas vezes” das

perguntas 1, 2 e 8 percebe-se que o objetivo do projeto SESI — IC de facilitar ao

trabalhador (a) e sua familia o acesso a informacao disponivel em midia impressa e

eletrdnica e na Internet e a apropriacdo do conhecimento foi atingido. Os resultados

destas perguntas estéo na tabela 5.

O uso da informacéo é o estagio final do modelo: a partir do reconhecimento de

um vazio em seu conhecimento, o individuo inicia a busca de informacgéo e fara uso
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dela. O uso envolve a selecéo e o processamento; o usuario interpreta a informagéo
encontrada, que pode responder a uma pergunta, resolver um problema, tomar uma
decisdo, negociar uma posi¢cao ou entender uma situagdo. O resultado da utilizacao
da informacéao é, portanto, uma mudanca no estado de conhecimento do individuo e
em sua capacidade de agir.

As perguntas 3,4, 12,13, 14, 15,16 e 17, quadro 4, registram o uso da informacéo.

Uso da informacao
Perguntas

3 Vocé retira material da BTS para lazer?

4 O material que vocé retira da biblioteca é para fins profissionais?

12 Vocé procura informacgéo na BTS para melhorar a compreenséo de problemas
particulares?

13 Vocé procura informacgéo na BTS para determinar o que fazer ou como fazer uma
coisa?

14 Vocé socializa os conhecimentos que adquire por meio da biblioteca com seus
colegas de trabalho?

15 Vocé tem oportunidade de apresentar seus conhecimentos de forma explicita?

16 Vocé participa de situacdes sistematicas de troca de conhecimento?

17 Vocé relaciona os novos conhecimentos aos anteriores e o0s reorganiza gerando
novos conhecimentos?

Quadro 4 — Perguntas de sobre o uso da informacao

Fonte: Dados da pesquisa

Para andlise do uso da informag&o obtida na BTS foi utilizada a classificacao
preconizadas por Taylor (1991). As perguntas e a classes estdo descritas no quadro 5.

Classes de uso Pergunta Descricao

Pessoal. Criar 3 Vocé retira material da BTS para lazer?

relacionamentos

Esclarecimento. Criar 4 O material que vocé retira da BTS € para

contexto ou dar significado fins profissionais?

Compreenséo de 12 Vocé procura informagéo na BTS para

problema. Melhorar a melhorar a compreenséo de problemas

compreensao de problemas, particulares?

e pessoal

Instrumental. Determinar o 13 Vocé procura informagéo na BTS para

que ou como fazer determinar o que fazer ou como fazer uma
coisa?

Motivacional. Motivar, 14 Vocé socializa os conhecimentos que

manter um envolvimento adquire por meio da biblioteca com seus

pessoal colegas de trabalho?

Factual. Determinar os 15 Vocé tem oportunidade de apresentar seus

fatos de um fenémeno ou conhecimentos de forma explicita?

acontecimento

Confirmativa. Verificar 16 Vocé participa de situacdes sistematicas de

outra informacgéo troca de conhecimento?

Esclarecimento 17 Vocé relaciona os novos conhecimentos aos
anteriores e 0s reorganiza gerando novos
conhecimentos?
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Quadro 5 - Classes de uso da informacéo

Fonte: Dados da pesquisa

Na tabela 6 estao relacionados os percentuais das perguntas que identificaram
o uso da informacéo.

Uso da informacéao % de participantes
Pergunta Descrigao que responderam
sempre ou muitas
vezes
3 Vocé retira material da BTS para lazer? 48%
4 O material que vocé retira da BTS & para fins 22%
profissionais?
12 Vocé procura informacgéo na BTS para 24%

melhorar a compreenséo de problemas
particulares?

13 Vocé procura informagéo na BTS para 30%
determinar o que fazer?

14 Vocé socializa os conhecimentos que adquire 48%
por meio da biblioteca com seus colegas de
trabalho?

15 Vocé tem oportunidade de apresentar seus 32%
conhecimentos de forma explicita?

16 Vocé participa de situacoes sistematicas de 26%
troca de conhecimento?

17 Vocé relaciona os novos conhecimentos aos 46%

anteriores e os reorganiza gerando novos
conhecimentos?

Tabela 6 - Uso da informagdo com os percentuais

Fonte: Dados da pesquisa

Os fatores que se destacam na busca e uso da informacgao sdo: esclarecimento,
pessoal e motivacional. Nas demais classes a informacgéo é utilizada em quantidades
similares.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A premissa na qual se estrutura o projeto SESI- IC é o reconhecimento que
a necessidade de informacéo pode ser entendida como a percepcéo da diferenca
entre o estado desejado e a situagao real, ativando o processo de busca e decisao do
pelo uso da informacdao Como dito acima, esse projeto tem por objetivo promover a
inclusao digital e o acesso as fontes de informacéo estruturadas e se operacionaliza
com a implantacédo de uma biblioteca com acervo de literaturas de varios géneros,
quadrinhos, DVDs, e equipamentos para acesso a Internet, concebidos especialmente
para atender as lacunas existentes na promo¢ao do acesso a informacédo e ao
conhecimento. O publico alvo sao os trabalhadores e seus dependentes.

Este estudo procurou demonstrar a importancia de projetos como o

SESI-IC sao relevantes para possibilitar o melhor acesso a informacgéo e
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conhecimento. A coleta e analise dos relatérios de frequéncia e de empréstimos de
materiais, no periodo de 2006 a 2011, permite afirmar que 0 novo espaco e servigcos
oferecidos promoveram significativo aumento do acesso a informacéo. Pode-se
concluir que a implantagao do projeto atingiu seus objetivos principais.

As respostas as perguntas utilizadas para avaliar o nivel de necessidade mostram
gue os respondentes reconhecem a lacuna no prdprio conhecimento e conseguem
descrever sua necessidade.

O estado emocional e psicolégico determina diferentes preferéncias e métodos
de buscar a informacdo. O resultado dessa pesquisa revelou que a necessidade
pela informacao que possibilite uma melhor compreensao de algum problema e seu
respectivo esclarecimento é a que se destaca entre as demais, 66% dos respondentes
busca a informacgéo para dar um significado a uma situagéo, a fim de alcangar um
determinado objetivo. Na busca de informacao seja para os diferentes niveis e tipos de
necessidade, 86%, dos usuarios, reconhecem que a Biblioteca Tupy/SESI promoveu
0 acesso a informacéo.

Concluiu-se que projetos como o SESI — IC mostram-se relevantes para
possibilitar 0 acesso a informacdo e conhecimento, e tanto do ponto de vista da
empresa como da comunidade o investimento pode proporcionar os resultados
esperados. Cabe ressaltar que o exemplo da “Hora do Conto” torna evidente que nao
basta disponibilizar o acesso a informacéo. E fundamental que se promovam atividades
de vivéncias destinadas a producéo e uso da informacgéo voltada ao conhecimento,
oferecer multiplas possibilidades de leitura e, com isso levar os usuarios a ampliar
seus conhecimentos e suas ideias.
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RESUMO: A competitividade de uma regido
pode aumentar com a formacédo de clusters,
que facilitam a comunicagédo dos stakeholders.
O objetivo deste estudo foi desenvolver o
Diamante da Vantagem Competitiva de Porter
para os clusters do estado de Santa Catarina.
Os referidos clusters foram mapeados e,
posteriormente, os Diamantes elaborados
e as principais empresas e instituicdbes de
ensino superior identificadas. Com relagéo aos
procedimentos metodoldgicos, essa pesquisa
caracteriza-se como qualitativa, aplicada,
descritiva e indutiva. A coleta de dados ocorreu
através de consulta bibliografica e documental.
Destacam-se, dentre os principais resultados
desse estudo, alguns elementos-chave de um
cluster que podem contribuir para o aumento
da competitividade, como o trabalho articulado
entre seus membros e a existéncia de objetivos
em comum.
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SANTA CATARINA

PALAVRAS-CHAVE: Santa Catarina. Clusters.
Competitividade.

ABSTRACT: A region’s competitiveness may
increase with the formation of clusters, which
help improve the communication of stakeholders.
The goal of this study was to develop Porter’s
competitive advantage diamond towards the
clusters of Santa Catarina state. The clusters
were mapped, the diamonds were built and the
main companies and education institutions were
identified. Concerning the methods, thisresearch
is qualitative, applied, descriptive and inductive.
Data collection was carried through documental
and bibliographical research. Among the results
are key elements of a cluster that may contribute
to the increase of its competitiveness, such as
the articulate and coordinated work between its
members and the existence of a common goal.

KEYWORDS: Santa Catarina. Clusters.
Competitiveness.
11 INTRODUCAO

De acordo com Porter (1998), a

sofisticacdo e produtividade nas quais
companhias competem em determinado local
séo fortemente influenciadas pela qualidade do
ambiente de negocios nesta regiao. Além disso,

a competitividade de uma regido pode aumentar
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com a organizacao de clusters (aglomerados empresariais). Ao identificar os clusters
de determinada regiéo e suas peculiaridades, € possivel caracterizar seus problemas
e limitacbes organizacionais, diferencas entre clusters, bem como interesses comuns,
devido as interacbes e a presenca num mesmo contexto competitivo (KETELS;
LINDQVIST; SOLVELL, 2006).

Com o intuito de compreender a produtividade de uma regido, assim como a
inovacéo e criacao de vantagem competitiva do cluster, Porter (1998) apresenta quatro
atributos gerais (condicdes de fatores de producéo; condi¢cdes de demanda; industrias
correlatas e de apoio; estratégia, estrutura e rivalidade das empresas) que como
um sistema, constituem o Diamante da Vantagem Competitiva. Esta teoria modela o
efeito da localizacdo na competicdo, através de quatro influéncias inter-relacionadas,
representadas graficamente em um diamante, que se tornou o nome de referéncia
para esta estrutura.

Assim, a elaboragdo do Diamante da Vantagem Competitiva de Porter € uma
alternativa para entender a realidade dos clusters e seus atores principais. Com o
intuito de identificar e caracterizar os clusters catarinenses a pesquisa propde como
objetivo geral: Desenvolver o Diamante da Vantagem Competitiva de Porter para cada
cluster catarinense. Para isso, os clusters de Santa Catarina, seu setor de atuacéo,
empresas lideres e principais atores como universidades e centros de ensino foram
identificados.

Esse trabalho é importante, pois pode fomentar a academia com informacdes
regionais atualizadas, mapeando os clusters de Santa Catarina. Foi realizada uma
pesquisa através do website do Institute for Strategy and Competitiveness (ISC), e
apenas um cluster de Santa Catarina foi mapeado até o momento presente. Trata-se do
cluster eletrometal-mecéanico, na regidao norte de Santa Catarina, mapeado por Morais
Neto (2013) em sua dissertacdo (Mestrado). Assim, os demais oito clusters ainda s&o
pouco conhecidos e abordados em estudos cientificos, e ndo se tem conhecimento de
que os outros clusters tenham sido mapeados, o que torna esse estudo original.

Além desta secao de introducéao, este trabalho apresenta nos topicos a seguir
o referencial teorico tratando dos seguintes temas: clusters e competitividade e
Diamante da Vantagem Competitiva. Apés o referencial te6rico € apresentada a
metodologia, sendo apresentada na secéo seguinte a analise e discusséo dos dados
gue aborda a elaboracao dos diamantes da vantagem competitiva de Porter para cada
cluster catarinense. Finalmente, é apresentada a conclusao, seguida pelas referéncias
utilizadas nesse estudo.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Existem diversas nomenclaturas utilizadas para descrever um cluster
organizacional. Alguns autores como Porter (1998), Cezarino; Campomar (2006)
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utilizam o termo cluster; Casarotto Filho (2002), Amato Neto (2000) referem-se a
aglomerados; Gerolamo et al. (2008) chamam de Redes de Cooperacéo, Cassiolato;
Lastres; Maciel (2003) abordam o assunto referindo-se a APL (Arranjo Produtivo Local)
e, segundo Oliveira (2012), Inova@SC (2013) o termo polo de inovagao também pode
ser utilizado com o mesmo sentido. No entanto, para este estudo sera adotada a
nomenclatura cluster.

2.1 Clusters e competitividade

Aglomerados, segundo Porter (1998), podem ser considerados concentracdes
geograficas de empresas, fornecedores, industrias correlatas e instituicoes
especializadas em uma localidade geografica particular, sendo esta uma nacgéao, estado,
regiao ou cidade. Gerolamo et al. (2008) destacam que clusters e redes de cooperacao
séo instrumentos que podem impulsionar a economia, estimulando a competitividade,
através da inovacéo. Segundo Casarotto Filho (2002); Amato Neto (2000) o objetivo
dos aglomerados empresariais é formar redes de cooperagado, por meio das quais é
possivel destacar-se para enfrentar a concorréncia. Para Cezarino; Campomar (2006)
a formacgao de redes é uma forma viavel para obter vantagem competitiva.

Além disso, Cassiolato; Lastres; Maciel (2003) afirmam que um cluster pode
fortalecer a competitividade das micro e pequenas empresas, uma vez que estas, ao
atuarem em conjunto, podem conseguir condicdes de producéo e comercializagéo
melhores, fortalecendo-se para competir com grandes empresas. Dentro de um cluster
os produtores poderiam quebrar paradigmas, pois, ao invés de se comportarem como
concorrentes, estes passariam a operar como parceiros num processo ganha-ganha.

A abordagem baseada em clusters esta vinculada a vantagens competitivas das
nacodes. Porter (1990) especificou a abordagem dos clusters criando o Diamante da
Vantagem Competitiva (detalhado na proxima se¢ao), que proporciona instrumentos
necessarios a compreensao das condicdes regionais e de suas possiveis ocorréncias.
Porter (2000) infere que ter acesso a um cluster competitivo local, considerando fatores
como produtividade e inovagéo, € a melhor alternativa para a obtencéo de vantagens
competitivas. Segundo Porter (1998), parte significativa da vantagem competitiva é
produzida fora dos muros de uma empresa, ou de seu segmento industrial e diversas
firmas de uma regido nascem e prosperam por terem surgido em determinada
localidade.

2.2 Diamante da vantagem competitiva

Cada cluster € um local de alta produtividade, inovagéo e criacdo de vantagem
competitiva. A localizagcdo exerce quatro influéncias principais na competitividade
organizacional, definidas por Porter (1998) como constituintes do Diamante da
Vantagem Competitiva elaborado pelo referido autor. As referidas influéncias séo
representadas num esquema com formato de diamante, dando origem ao nome
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desse instrumento. Uma das faces deste diamante (industrias correlatas e de apoio)
€ constituida pelos clusters. Porém, os aglomerados podem ser visualizados como a
manifestacao das interacdes entre todas as quatro facetas:

« Condicdes de fatores de producéao: (recursos humanos qualificados, recur-
sos fisicos e infraestrutura, recursos de conhecimento, que requerem uma
base cientifica, técnica e de mercado soélida, recursos de capital, entre ou-
tros) sé@o indispensaveis para evitar a desvantagem competitiva (PORTER,
2000);

« Condi¢des de demanda: pressionam as organizagdes a inovarem rapida-
mente, atingindo vantagens competitivas mais sofisticadas que seus rivais
estrangeiros. Determina o rumo e o carater da inovacao melhorias organiza-
cionais (TAVARES; AFONSO, 2002; PORTER, 2000);

« Industrias correlatas e de apoio: algumas vantagens na competicéo pela
produtividade podem decorrer da presenca local de industrias relacionadas
e fornecedores especializados. A existéncia de organizacdes de areas afins
numa mesma regiao pode aumentar a eficiéncia, através da distribuicéo,
comercializacao e, realizacao de pesquisa e desenvolvimento em parcerias
(PORTER, 1998);

- Estratégia, estrutura e rivalidade das empresas: a presenca de competido-
res locais demanda inovacéo por parte das organizagdes, que S&o0 pressio-
nadas pela evolugao das fontes de vantagem competitiva (PORTER, 1990).

O Diamante da Vantagem Competitiva de Porter pode ser visualizado na Figura

1, a seqguir.
CONTEXTO PARA
ESTRATEGIA E
RIVALIDADE DE
EMPRESAS
Regras e incentivos que
governam a competigio
CONDICOES DE I CONDICOES DE
FATORES DE DEMANDA
PRODUCAO iz + | A natureza e sofisticacio das
Disponibilidade de insumos | ™ - necessidades dos clientes
especializados e de locais
qualidade

INDUSTRIAS
CORRELATAS E DE
APOIO
A disponibilidade local de
indistrias de suporte

Figura 1 - Diamante da Vantagem Competitiva
Fonte: Porter (1998, p. 163).

Tavares; Afonso (2002) ressaltam que o Modelo do Diamante da Vantagem
Competitiva deve ser compreendido como um sistema, onde cada ponto influencia
e pode ser influenciado pelos demais, depende do estado dos mesmos e reforca a
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si proprio. Tal Modelo possibilita analisar a competitividade com foco nos motivos
pelos quais determinadas organizacOes estabelecidas em certos locais s&o capazes
de competir com maior sucesso que outras organizacOes situadas em localidades
geograficas diferentes.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de conhecer a realidade do estado de Santa Catarina, primeiramente
foram identificados os clusters do mesmo. Segundo Oliveira (2012) — numa iniciativa
da Secretaria do Desenvolvimento Econdmico e Sustentavel de Santa Catarina, por
intermédio da INOVA@SC — ha nove clusters no referido estado, estando os mesmos
presentes em todas as suas regides. A identificacdo das partes constituintes de um
cluster comega com a escolha de firmas importantes para cada regido, caracterizando-
as como as lideres no processo. Podem ser utilizados critérios como o percentual de
exportacoes, de faturamento, ou de numero de empregados, em relagéo ao total do
estado para identificar as empresas lideres.

No caso dessa pesquisa, o critério utilizado foi identificar, de acordo com o relatério
da FIESC (2012), as maiores empresas de cada cluster. Na anélise e discussao
dos dados é apresentada a relacédo de empresas lideres de cada cluster, além de
informacdes da AMPESC (2013) e do Sistema ACAFE (2013) citando as principais
instituicbes de ensino superior (universidades, faculdades e/ou centros universitarios)
de cada cluster. Apds a analise e discussao dos dados sao apresentadas as principais
conclusdes obtidas com a realizac&o desse estudo.

Essa pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois faz uso de conhecimentos que
ja foram sistematizados e visa gerar conhecimentos para aplicacéo pratica (ALMEIDA,
2011; GIL, 1999), e descritiva, uma vez que visa descrever o objeto de estudo e
suas caracteristicas. Segundo Almeida (2011), a abordagem é qualitativa e tem
enfoque indutivo, sem utilizar quaisquer ferramentas estatisticas. Os procedimentos
metodologicos classificam-se como estudo bibliografico — relacionando conceitos,
caracteristicas e ideias, utilizando material ja publicado — e documental — por meio da
analise de documentos originais.

Este estudo também pode ser chamado de descritivo, uma vez que descreve
as caracteristicas do fendmeno e da populacéo pesquisada e o ambiente natural é
a fonte direta para coleta de dados (GIL, 1991; LAKATOS; MARCONI, 1986). Essa
pesquisa possui dados secundarios que foram obtidos em livros, artigos, periddicos e
na internet. A populacé&o s&o os nove clusters catarinenses e sera feito um censo com
0S Mesmos.
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4 1 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para dar consisténcia a andlise e discussao dos dados foram utilizados dados e
pesquisas de importantes organizacdes de Santa Catarina, como INOVA@SC (2013)
e FIESC (2012) que reconhecidamente atuam na area de cluster, sendo na divulgacgao,
desenvolvimento, discuss&o ou exploracao dos mesmos. Na fase inicial desse estudo
foram identificados os clusters do estado de Santa Catarina. Segundo o INOVA@
SC (2013) ha nove clusters em Santa Catarina, estando os mesmos presentes em
todas as regides do estado. A seguir € apresentada a localizagéo desses clusters e
as principais empresas de cada um, de acordo com o relatério da FIESC (2012). A
localizac&o dos clusters catarinenses, as principais empresas e instituicoes de ensino
superior dos mesmos séo apresentados no Quadro 1, a seguir. Além de empresas e
instituicbes de ensino superior, outras organizagdes como o0 governo e as instituices
financeiras também exercem papel fundamental no interior de clusters e na sociedade
como um todo.

Principais instituicoes de
ensino
UNOCHAPECO
(Universidade Comunitaria
da Regido de Chapecd),
SENAI (Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial) e
UNOESC (Universidade do
Oeste de Santa Catarina)
SENAI, UDESC
(Universidade do Estado

de Santa Catarina),
UnC (Universidade do

Localizacao Cluster Principais empresas

BRF — Brasil Foods
S/A; Sadia S/A e
Cooperativa Central
Aurora Alimentos

Oeste (Capinzal;

Concordia; Chapeco) Agroindustrial

Norte (ltaiépolis;

Whirlpool S/A; Weg

Contestado), Univille

Qualitylog e Multilog

Jaragua do Sul; Er']i’gg;‘:f;i' S/A; Tupy S/Ae Shulz | (Universidade da Regido
Joinville) S/A de Joinville), Centro
Universitario Catélica de
Santa Catarina e UNERJ
(Centro Universitario de
Jaragua do Sul)
Coesa Comercial
Exportadora S.A;
Serrana (Lages) Madeireiro Edvale Ind. e Com. UNIPLAC (Universidade do
de Artefatos de Planalto Catarinense)
Madeira Ltda e Celppa
Madeiras
SENAI, UFSC
(Universidade Federal de
Sag Logistica: Santa Catarina), bem como
Litoral (ltajai) Logistica : da Unisul (Universidade

do Sul de Santa Catarina)
e Univali (Universidade do
Vale do ltajai)
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Acafe Ind. e Com.
Sul (Ararangua; de Calgados e . SENAI, UNESC
S . Componentes Ltda; . .
Criciima; Brago do Confecgéo (Universidade do Extremo
Norte) Ease Ind;e Com. De Sul Catarinense)
Confecgéo; Rota do
Sol Ind. do Vestuario
Sul (Cricima; Cocal Cecrisa Revestimentos | SENAI, UNIBAVE (Centro
do Sul; Imbituba; Ceramico Ceramicos; Ceramica | Universitario Barriga Verde)
Tubarao) Artistica Giseli; Eliane e a Unisul
SENAI, IFSC (Instituto
Grande Florian6polis Intelbras S/A; Cianet | Federal de Santa Catarina),
(Séo José; Tecnolégico IndUstria e Comércio IFC (Instituto Federal
Floriandpolis) S/A Catarinense), UFSC,
UDESC, Unisul e Univali
Mannes Ltda;
Planalto Norte IndUstria de Méveis
(Guaramirim; Campo . 3 Irmaos S/A; Moveis . SENAI’ UNIARP
o Moveleiro ) i (Universidade Alto Vale do
Alegre; S&o Bento do Weihermann S/A; Rio do Peixe)
Sul; Rio Negrinho) IndUstrias Artefama
S/A; Arte Real Moveis
Dudalina; Cia Hering; SENAI, IFSC, UNIFEBE
Vale do Itajai Linhas Circulo; (Centro Universitario
(Gaspar; Blumenau; Téxtil Artex; Teka; Karsten; de Brusque) e a FURB
Brusque) Altenburg Industria (Universidade Regional de
Téxtil Ltda Blumenau)

Quadro 1 - Principais atores dos clusters catarinenses

Fonte: elaborado pelos autores com dados de INOVA@SC (2013), FIESC (2012), AMPESC
(2013), Sistema ACAFE (2013).

A existéncia de clusters organizados e engajados poderia trazer inumeras
vantagens para as organiza¢des de Santa Catarina, tais como geracao de empregos,
aumento de renda, aumento do dinamismo local de negdcios, informacdes de
mercado, forca para atuar em mercados internacionais, poder de compra, fornecedores
especializados, crescimento da infraestrutura de apoio, agdes com impacto amplo
nos mercados consumidores, maior respeitabilidade, mais credibilidade institucional,
trabalhadores especializados, entre outras que poderiam influenciar positivamente na
competicao organizacional (CEZARINO; CAMPOMAR, 2006; PORTER, 1990).

4.1 Elaboracao dos diamantes da vantagem competitiva de porter para cada

cluster Catarinense

Os Diamantes da Vantagem Competitiva foram elaborados com base nas
informacdes constantes em sites do governo, associacdes, sindicatos, cooperativas,
bem como das préprias empresas inseridas nos clusters, além de sites de organiza¢des
importantes na area de pesquisa organizacional e clusters de Santa Catarina, tais como
INOVA@SC (2013), FIESC (2012) e (SEBRAE, 2013). Além disso, informacgdes sobre
o estado de Santa Catarina em geral, que sdo as mesmas para todos os nove clusters
foram repetidas conforme Modelo do Diamante do cluster eletrometal-mecéanico de
Morais Neto (2013), pois ndo ha divergéncia alguma entre os clusters em fatores como
IDH; PIB per capita do Brasil; tributos e taxas, entre outros aspectos estaduais.
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4.1.1 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster eletrometal-mecénico

O primeiro Diamante da Vantagem Competitiva apresentado no presente estudo
(Figura 2) refere-se ao cluster eletrometal-mecanico localizado na regido norte de
Santa Catarina e foi elaborado por Morais Neto (2013). O referido autor utilizou um
simbolo de positivo (+) para citar as os pontos positivos e um simbolo de negativo (-)
para apresentar os aspectos encontrados no cluster eletrometal-mecénico. Os demais
Diamantes foram elaborados com base no Diamante do cluster eletrometal-mecéanico
de Morais Neto (2013).

CONTEXTO PARA
ESTRATEGIA E RIVALIDADE
DE EMPRESAS

+ Incentivos fiscals especificos para
PromOver 4 Inovacio.

+ A cultura local vaboriza o
conhecimento técnico de
eletrometal-mecanica.

CONDIGOES DE FATORES - Poucas patentes enire as empresas CONDICOES DE DEMANDA
DE PRODUGC AD lideres. co

= Falta de nvalidade Local.
= Altos tributos e taxas.

+ Descoberta recente de significativas + Demamda especializada de

quantidades de petrdleo em seu imputs industriads.

litoral + Renda par capifa maior gue a
+ Segumdo maior IDH e quarto malor ) média nacional.

PIE per capita no Brasil. IHD“ETH]:EE ﬁﬂﬂgELﬁT.ﬁEE + Enstoe as ectados noos

+ Posigdo geopolitica privilegiada no igualitirios do Brasil.
Mercosul, somada a estrutura - . + Recentes demandas da
+ Promogies especificas para o

portudna suficiente. ! _ Petrobris, especificas para o
+ Sistema educacional € referéncia no df (Inovai@SC). of Lester

+ Educagio técnica especializada.

Brasil . + Diecisdin da BMW em mstalar
[ + Cres 1o constante dos
;:,s.umcgur do déficit da Balanga e uma fibrica na regido.
rmercial + Agcesso a fornecedores locais * Exigfacing snbrivactay

= Infraestrutura logistica.

= Baixos investimentos privados e
governamentais em P& D

= Acesso a crédito & complicado e ndo

especializadio.

cializados. rgornsas.
iﬂ};lmiuumum pessoal entre os * Comsidersud win nacocads
lideres das empresas do ofusfer corgeade: do fatono,
+ Instituigdes de colaboragio para
aglomerdos especificadas por lei.

Figura 2 — Diamante do cluster eletrometal-mecéanico

Fonte: Morais Neto (2013, p. 192).

4.1.2 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster tecnoloégico

O clustertecnologico esta localizado na regiao da Grande Florian6polis, estando
mais presente nos municipios de Sao José e Floriandpolis, onde se encontram
incubadoras de empresas e parques tecnologicos como Geness, Alpha e Sapiens
Parque. Esses parques tecnoldgicos estao situados proximos a universidades como
UFSC, UDESC, Unisul e Univali, que oferecem profissionais altamente qualificados
e atualizacao tecnoldgica. Florian6polis estd se consolidando no cenario nacional e
internacional como um polo de empresas de tecnologia e suas empresas se destacam
em termos de qualidade e inovacéo. Os maiores desafios enfrentados pelas empresas
de Tecnologia dessa regiao consistem em custos competitivos, diferenciacéo e obtencéao
de recursos (SILVA JUNIOR, 2011; ACATE, 2013). Com base nessas informagdes foi
elaborada a Figura 3, a seguir.
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E stratégia, estrutura e

rivalidade dasempresas

# Incentivos fiscais especificos
para promover a inovacio.

# Profissionais altamente
qualificados.

#* Atnalizacio tecnologiea.

- Poucas patentes entre as
empresas lideres.

- Falta de nvalidade local

- Dificuldade de diferenciacio.
- Altos tnbutos e taxas.

Condicdies de fatoresde
Condigdes de demanda

producio
+ Segundo maior IDH e quarto Indiistrias correlatas e de + Renda per capita maior que
maior PIE per capita do Brasil apoio amédia nacional
+ Sistema educacional é + Entre oz estados

+ Promogées especificaspara
o cluster (Inova@sC).
+ Setor que mais fatura no

referéncia no Brasil.
*+ Empresas do clusfer se
destacam em tenmos de qualidade

tmais igualitanos do Brasil.
+ Exigéncias ambientais

ginovagdo municipio de Florianapolis-SC. Hgorozas.

A .d défi hal + Maior pagador de Impostos + Considerado wmmercado
= Aumento do @gficifna balanga .
comercial. Sobre Servigos (IS8) de emergente no future.

= Infraestrutura logistica. Floriandpolis-5C. _
+ Ezze clusier estd ze
consolidando no cenano

nacional e mtermacional.

- Baxosinvestimentos pivados
e govemamentais em P&ED.

- Areszo a crédito complicado

= - - Custos competitivos.
enioespecializado. P

- Dificuldade de obtencio de
recursos.

Figura 3 — Diamante do cluster tecnoldgico

Fonte: elaborado pelos autores.

Os principais pontos positivos do cluster tecnolégico identificados tem relagdo ao
quadrante “industrias correlatas e de apoio” e consistem no fato de este ser o setor que
mais fatura no municipio de Floriandpolis-SC, acompanhado do fato de este cluster
estar se consolidando no cenario nacional e internacional como um polo de empresas
de tecnologia e suas empresas se destacam em termos de qualidade e inovagao.
Como principal ponto negativo do cluster em questao pode-se citar os altos tributos e
taxas cobrados, que fazem parte do quadrante “estratégia, estrutura e rivalidade das
empresas” (SILVA JUNIOR, 2011; ACATE, 2013).

4.1.3 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster agroindustrial

O cluster em questao encontra-se situado na regido oeste do estado, estando
suas maiores empresas presentes em Capinzal e Chapeco. A UNOCHAPECO e a
UNOESC dao o suporte que as organizagdes inseridas nesse meio precisam para
inovar e/ou manter a qualidade de seus processos, produtos e servicos. De acordo
com o SEBRAE (2013), a regiao oeste € a maior produtora de carnes, milho, soja e
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trigo de Santa Catarina, e corresponde, no que diz respeito a pecuaria estadual, por
48% do rebanho de suinos e 37% do ramo avicola. O PIB da regido oeste apresentou
um crescimento acumulado de 46,2%, num comparativo da evolugcao deste indicador
ao longo do periodo 2002-2006. A Figura 4, adiante, apresenta o Diamante do cluster
agroindustrial, sintetizando essas informacoes.

E stratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

Condicies de fatoresde

producio

+ Regiio possui terras ferteis.

+ Segundo maior IDH e quarto
maior PIB per capiia do Brasil
+ Sisterma educacional éreferéncia
no Brasil.

= Aumento do déffcifna balanca
cormercial

- Infraestritura logistica.

- Baixosinvestimentos privados
e govemamentais em P&D.

= Aceszo a crédito complicado

# Presenca de micro & pequenas
empresas.

* Incentivos fiscais especificos
para promover ainovagio.

- Poucaspatentes entre as
empresaslideres.

- Falta de ivalidade local

- Altos tributos e taxas.

Condicies de demanda

Industrias correlatasede

apoio

+ (0 zetor metabmecarco vem

se especializando na producio
de equipamentos para
fngorificos.

* Promocgées especificazpara

# Benda per capitamaior que
ameédia nacional.

# PIE daregiio apresentou
crescimento acurmulado.

# Entre os estados

mais ignalitirios do Brasil.

#+ Exigéncias ambientais
Ngorosas.

* Considerado ummercado
emergente no futuro.

o cluster (Inova@SC).
* MMercadoe de trabalho

ampliado pelo crescimento das
agroindistrias.

e ndo especializade.

Figura 4 — Diamante do cluster agroindustrial

Fonte: elaborado pelos autores.

O cluster agroindustrial tem nos quadrantes “condicoes de fatores de producao”
e “industrias correlatas e de apoio” seus principais pontos positivos, que sao,
respectivamente: a regidao possui terras férteis e o setor metalmecanico vem se
especializando na producédo de equipamentos para frigorificos. Por outro lado, seu
principal ponto negativo é a infraestrutura logistica, situada em “condi¢des de fatores
de producao”.

4.1.4 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster madeireiro

O cluster madeireiro esta geograficamente localizado na regido serrana de
Santa Catarina. Lages é o municipio mais representativo e que compreende o maior
numero de organizagdes dessa regido. A UNIPLAC é a maior Universidade da regido e
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Lages, além de ser o maior municipio em area do estado catarinense € a cidade mais
populosa do planalto serrano. Segundo dados do SEBRAE (2013), a regido apresenta
expressiva producao florestal (reflorestamento de pinus), sendo esse um fator
decisivo para alavancar e consolidar seus segmentos de celulose e papel, madeireiro
e moveleiro. Além disso, o estado de Santa Catarina é o terceiro maior produtor de
celulose e papel do Brasil.

Conforme dados apresentados pelo SEBRAE (2013), no ano 2006 a soma da
movimentacdo econdémica dos municipios da regido serrana alcancou um PIB per
capita de R$ 11.362,97, sendo o menor de Santa Catarina. Assim, no que diz respeito a
qualidade de vida, aregido da Serra Catarinense apresenta indices de desenvolvimento
humano que sao considerados ruins sob a 6tica do panorama estadual. A Figura 5,
adiante, representa o Diamante do cluster madeireiro, elaborado com base nessas

informacdes.

Estratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

#+ Incentivos fiscais especificos
para promover a inovagio.

= Poucas patentes entre as
empresas lideres.

= Falta derivalidade local.
= Altos tributos e taxas.

Condicoes de fatores de
Condicoes de demanda

producio

, ) Indastrias correlatas e de
+ Regiio apresenta expressiva + Entre os estados
producio florestal. apoio mais igualitirios do Brasil.
+ Sistema educacional & + Parcerias com setor + Exigéncias ambientais
referéncia no Brasil. moveleiro. de celulose e rigorosas.
= Aumento do déficit na balanca papel. ) + Considerado um mercado
comercial. + Promocgdes especificas para CIErgente no futuro.
= Infraestrutura logistica. o cluster (Inova@SC). = Indices de desenvolvimento
= Baixos investimentos privados humano considerados ruins sob

e govemamentais em P&D. a otica do panorama estadual.

= Menor PIB per capita de
Santa Catarina.

= Acesso a credito complicado
e nio especializado.

Figura 5 — Diamante do cluster madeireiro

Fonte: elaborado pelos autores.

O cluster madeireiro apresenta nos quadrantes “condicdes de fatores de
producédo” e “industrias correlatas e de apoio” seus principais pontos positivos, que
séo, respectivamente: a regiao dispde de expressiva producéo florestal e conta com
parcerias com o setor moveleiro, de celulose e papel. Com relagéo ao principal ponto
negativo da regido, pode-se afirmar que os indices de desenvolvimento humano séo
considerados ruins sob a 6tica do panorama estadual, no quadrante “condi¢coes de
demanda”.
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4.1.5 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster de logistica

No litoral catarinense situa-se o cluster de logistica, com diversas atividades
concentradas nomunicipiode Itajai que desempenhaimportante papel para o os servicos
portuarios e turisticos. A regi&o litoranea de ltajai é reconhecida pelo escoamento das
exportacdes e importacoes de Santa Catarina, devido a presenca de dois portos nessa
regido: o porto de ltajai, que o principal do estado e o porto de Navegantes SEBRAE
(2013). Como a regiéo litoranea catarinense é também reconhecida por suas belezas
naturais e sua significativa representatividade turistica, especialmente na cidade de
Balneario Camborit. Em 2006 o PIB per capita da regido litoranea foi de R$ 19.116,75,
0 2° maior no comparativo entre os nove clusters pesquisados (SEBRAE, 2013). A
Figura 6 apresentada a seguir representa o Diamante do cluster de logistica.

Estratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

+ Grande circulacio de pessoas
e mercadorias na regido.

- Poucas patentes entre as
empresas lideres.

- Falta de rivalidadelocal.

- Altos ributos e taxas.

Condicoes de fatores de

producio Condicdes de demanda

+ Segundo maior IDH e quarto
maior PIB per capita do Brasil.
+ Sistema educacional é referéncia
no Brasil.

+ Aregiio conta com dois
portos.

- Aumento do déficitna balanca
comercial.

- Infraestrutura logistica.

- Baixos investimentos privados
& governamentais em P&D.

- Acesso a crédito complicado
endo especializado.

Indistrias correlatas e de

apoio

+ Presenca de diversos pontos
turisticos na regido.

+ Promocbes especificas para
o cluster (Inova@3C).

- Custos competitivios.

- Dificuldade de obtencio de
recursos.

+ Segundo maior PIB per capita
N0 COmMparativo entre 0s Nove
clusters pesquisados.

+ Benda per capita maior que
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emergente no futuro.

- Rodovias insuficientes para
atender o fluxo de veiculos.

Figura 6 — Diamante do cluster de logistica

Fonte: elaborado pelos autores.

O principal ponto positivo do cluster de logistica situa-se no quadrante “industrias
correlatas e de apoio” e se refere a presencga de diversos pontos turisticos na regiao.
Enquanto que no quadrante “condicdes de demanda” verifica-se o principal ponto
negativo, devido ao numero de rodovias ser insuficiente para atender o fluxo de
veiculos, além de ter problemas com qualidade e eficiéncia.
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4.1.6 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster confecgcéo

Na regido sul do estado de Santa Catarina esté localizado o cluster de confecgéo,
com presenga mais expressiva nos municipios de Tubarao, Ararangua, Cricilma e
Braco do Norte. AAssociacao de Confeccionistas de Tubarao (ACT) foi criada na regiao
com o objetivo de qualificar a m&o-de-obra para o setor de confec¢gao no municipio
catarinense. Em 2004, existiam aproximadamente 180 confeccgbes, entre formais e
informais na cidade de Tubarédo. Em 2006, as 19 empresas associadas a ACT geravam
1500 empregos indiretos e 606 empregos diretos. Devido a demanda da ACT a Unisul
implantou, em 2004, no campus de Tubarao, o curso superior de Tecnologia em Moda
(SEBRAE, 2013). Essas informacdes seréao detalhadas na Figura 7, a seguir.

Estratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

+ Sociedadelocal organizada em
busca do desenvolvimento local.

+ Incentivos fiscais especificos
para promover ainovagio.
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empresas lideres.

= Falta derivalidade local.

= Altos tributos e taxas.

Condicies de fatores de

producio Condicdes de demanda

+ Mio-de-obra local qualificada.

+ Segundo maior IDH e quarto
maior PIB per capita do Brasil.

+ Parceira com o SENAIL

+ Renda per capita maior que
a media nacional.

Induastrias correlatas e de

apoio

+ Sistema educacional é referéncia + Entre os estadaos

no Brasil.

= Aumento do #éficit na balanga
comercial.

* Presenca da Associagio de
Confeccionistas de Tubario.

+ Promocdes especificas para

mais igualitarios do Brasil.
+ Exigéncias ambientais
rigorosas.

= Infraestrutura logistica. + Considerado um mercado

o cluster (Inova@5C).
= Custos competitivos.
= Dificuldade de obtengio de

IECUrsos.

= Baixos investimentos privados
e governamentais em P&D.

emergente no futuro.

#+ Curso superior de Tecnologia

= Acesso a crédito complicado em Moda.

e nio especializado.

Figura 7 — Diamante do cluster de confecgéo

Fonte: elaborado pelos autores.

Os principais pontos positivos do cluster de confec¢cdo encontram-se nos
quadrantes “estratégia, estrutura e rivalidade das empresas” e “industrias correlatas
e de apoio” e consistem, respectivamente, na presenca de uma sociedade local
organizada em busca do desenvolvimento local e na existéncia da Associacao de
Confeccionistas de Tubaréo. O principal ponto negativo identificado nesse clustertrata
da existéncia de custos competitivos no quadrante “industrias correlatas e de apoio”.
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4.1.7 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster cerdmico

A regiao sul de Santa Catarina concentra dois clusters. Além do cluster de
confecgao anteriormente descrito, a regiao tem forte atuacao no setor de ceramica, com
destaque para os municipios de Criciuma, Cocal do Sul, Imbituba e Tubarao. Segundo
Campos; Nicolau; Cario (1998), Santa Catarina € um dos principais produtores de
ceramica de revestimento do Brasil, responsavel por aproximadamente 30% de sua
producdo, que € a quarta maior do mundo. Além disso, as maiores € mais modernas
ceramicas do pais estdo instaladas no Estado, sendo que a industria de ceramica
catarinense concentra-se na regido sul de Santa Catarina. A regido dispde de argilas
em abundancia, para uso na construcao civi. Com base nessas informacdes foi
elaborado o Diamante do cluster ceramico, ilustrado a seguir, na Figura 8.

Estratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

+ Incentivos fiscais especificos
para promover a inovagio.
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de cerimica do Brasil.
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producio
+A regido dispde de argilas em Tdiete | 1 + Aregido afrai investimentos
abundincia nduastrias correlatas e de externos.
+ Slegundo malor [.I]He quarFo apoio + Renda per capira maior que
maior PIB per capita do Brasil. ameédianacional.

+ Sistema educacional é
referéncia no Brasil.

- Infraestrutura logistica.

- Baixos investimentos privados
€ governamentais em P&D.

- Acesso a crédito complicado

+ Presenca de transportadoras e
outros servigos relacionados.

+ Presenca de indistrias inter-
relacionadas ao setor.

+ Cerimicas maiores e mais
modemas do pais instaladas em

+ Entre os estados

mais igualitirios do Brasil.
+ Exigéncias ambientais
rigorosas.

+ Consideradoum mercado
emergente no futuro.

e nio especializado. SC.
+ Promog¢des especificas para
o cluster (Inova@SC).

- Custos competitivos.

- Dificuldade de obtengdo de
Fecursos.

Figura 8 — Diamante do cluster ceramico

Fonte: elaborado pelos autores.

Os principais pontos positivos situam-se nos quadrantes “condicbes de fatores
de producao” e “industrias correlatas e de apoio” e consistem, respectivamente, na
disponibilidade de argilas em abundéancia na regiao e na presenca de transportadoras
e outros servigos relacionados/ industrias inter-relacionadas ao setor. O principal
ponto negativo identificado nesse cluster trata da cobranca de altos tributos e taxas,
relacionado ao quadrante “estratégia, estrutura e rivalidade das empresas”.
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4.1.8 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster moveleiro

Situado no Planalto Norte catarinense, esta o cluster moveleiro, com forte
presenca nos municipios de Guaramirim, Campo Alegre, Rio Negrinho e Séo Bento do
Sul. Segundo o Inova@sc (2013), essa regiao é um dos principais polos moveleiros do
pais e vem reinventando sua cadeia produtiva, atuando na producgao tanto de madeira
e biomassa quanto suprimentos para a fabricacdo de moveis. A regido desenvolve
modelos de negocio inovadores no setor moveleiro e florestal e isso a posiciona como
um centro de inovagdo. Santa Catarina € o principal exportador de méveis do Brasil,
sendo a regiao de Sao Bento do Sul a responsavel pela maior parte da producéo do
setor moveleiro. As informacdes a respeito do cluster moveleiro sdo apresentadas na
Figura 9, adiante.

Estratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

*+ Principal exportador de méveis
do Brasil.

+ Incentivos fiscais especificos
para promover a inovagio.

= Poucas patentes entre as
empresas lideres.

= Falta denivalidade local.

= Altos tributos e taxas.

Condicdes de fatores de
Condicdes de demanda

producio
*+ Segundo maior IDH e quarto + Maior PIB per capita do
maior PIB per capita do Brasil. Indiistrias correlatas e de estado.
+ Sistema educacional € referéncia apoio + Renda per capita maior que
no Brasil. a média nacional.
- Aumento do déficit na balanga + Aregiio desenvolve + Entre os estados
comercial. modelos denegécio mais igualitdrios do Brasil.

- sti inovadores. . . .
Infraestrutura logistica. + Exigéncias ambientais

= Baixos investimentos privados * Eum dos principais rigorosas.

i . olos moveleiros do pais. .
e governamentais em P&D. P N ) P + Considerado um mercado
= Acesso a crédito complicado * Promogdes especificas para

emergente no futuro.
e nio especializado. o cluster (Inova@SC).

Figura 9 — Diamante do cluster moveleiro

Fonte: elaborado pelos autores.

O principal ponto positivo do cluster em questao, identificado durante esse estudo
situa-se no quadrante “estratégia, estrutura e rivalidade das empresas”, sendo essa
regiao a principal exportadora de méveis do Brasil. O principal ponto negativo do cluster
consiste infraestrutura logistica, situada em “condi¢des de fatores de producao”, aliada
a altos tributos e taxas, do quadrante “estratégia, estrutura e rivalidade das empresas”.

4.1.9 Diamante da Vantagem Competitiva — cluster téxtil

De acordo com o SEBRAE (2013) a regiao do Vale do Itajai concentra uma cadeia
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produtiva bem estruturada no setor téxtil e de confecgdes. Santa Catarina € o segundo
maior polo téxtil do Brasil e abriga a maior empresa brasileira e a segunda maior
do mundo na fabricagdo de camisetas de malha, bem como em etiquetas tecidas.
O estado é o maior fabricante de fios para tricé e croché do pais e lider na América
Latina na producéo de fitas elasticas e rigidas. Além disso, € o maior exportador do
pais de roupas de toucador/ cozinha no comércio internacional, e também de tecidos
atoalhados de algodao e de camisetas de malha (FIESC, 2012). Essas informagdes

podem ser visualizadas na Figura 10, a seguir.

E stratégia, estrutura e

rivalidade das empresas

+ A regido concentrawma cadeia
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e ndo especializado.

Figura 10 — Diamante do cluster téxtil

Fonte: elaborado pelos autores.

Os principais fatores positivos do clustertéxtil tratam da existéncia de umarede de
relacOes industriais importante na regiao, bem como da concentracéo de uma cadeia
produtiva bem estruturada no setor, estando esses fatores situados nos quadrantes
“condicdes de demanda” e “estratégia, estrutura e rivalidade das empresas”. O principal
ponto negativo do referido cluster consiste nas dificuldades acerca da infraestrutura
logistica regional, que se enquadram no quadrante “condi¢des de fatores de producao”.
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51 CONCLUSAO

Com a realizacdo dessa pesquisa constatou-se a existéncia de nove clusters
em Santa Catarina, estando os mesmos presentes em todas as regides do estado. As
empresas lideres e as principais instituicdes de ensino de cada regiao foram citadas
na secao anterior (analise e discussao dos dados), visando caracterizar cada cluster
e entender qual sua area de atuacédo e possiveis parceiros. E interessante destacar
gue além de empresas e instituicbes de ensino superior, outras organizagdes como 0
governo e instituicdes financeiras também exercem papel fundamental no interior de
clusters e na sociedade como um todo. Pode-se afirmar que os elementos-chave para
a existéncia de um cluster consistem no trabalho articulado entre os membros e na
existéncia de objetivos em comum, ou seja, devem buscar beneficios e realizagdes em
conjunto (CEZARINO; CAMPOMAR, 2006; PORTER, 1990, 2000).

Ao conhecer as empresas lideres de cada cluster, € possivel observar a cadeia
de empresas e instituicbes que participam de uma industria (de fornecedores a
clientes). Assim, apds identificar as empresas lideres de cada cluster percebe-se
que algumas passam pelos mesmos canais ou que produzem produtos e servicos
complementares, como é o caso das empresas Weg e Schulz — no cluster eletrometal-
mecanico localizado no norte de Santa Catarina —, sendo a Schulz a maior cliente
da Weg (MORAIS NETO, 2013). Com a elaboracédo dos Diamantes da Vantagem
Competitiva de Porter para todos os nove clusters catarinenses (identificados nesse
estudo), € interessante perceber que o numero de pontos positivos identificados é
maior que o numero de pontos negativos em praticamente todos os quadrantes, e em
todos os Diamantes.

A finalidade do Diamante da Vantagem Competitiva de Porter € entender o
que leva determinadas organiza¢des a terem um grau de competitividade bastante
elevado em relagdo as demais — estando todas em condi¢des similares. Analisando
0s aspectos positivos identificados (que além de ser em maior numero, sdo mais
significativos), pode-se inferir que os clusters de Santa Catarina apresentam um nivel de
competitividade elevado, especialmente em comparacéo a outros estados ou regides
do Brasil e demais paises em desenvolvimento. Incentivar a atuagio e fortalecimento
dos clusters pode promover um mercado local mais competitivo, transparente e aberto.
Este modelo de desenvolvimento baseado em aglomerados organizacionais pode
proporcionar um direcionamento de recursos mais eficiente, baseado na realidade e
necessidades de cada cluster (TAVARES; AFONSO, 2002; PORTER, 1998).

REFERENCIAS

ACATE — Associacao Catarinense de Empresas de Tecnologia. Santa Catarina. 2013. Disponivel em:
<http://www.acate.com.br/>. Acesso em: 12 ago. 2018.

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 9




ALMEIDA, Mario de Souza. Elaboracao de projeto, TCC, dissertacao e tese: uma abordagem
simples, pratica e objetiva. Sdo Paulo: Atlas, 2011. 80 p.

AMATO NETO, Joao. Redes de cooperacao produtiva e clusters regionais: oportunidades para as
pequenas e médias empresas. Sao Paulo: Atlas, 2000.

AMPESC — Associacao de Mantenedoras Particulares de Educagao de Santa Catarina. Instituicdes
Associadas. 2013. Disponivel em: <http://www.ampesc.org.br/instassoc.php>. Acesso em: 06 abr.
2018.

CAMPOS, Renato Ramos; NICOLAU, José Anténio; CARIO, Silvio Anténio Ferraz. O cluster da
industria cerdmica de revestimento em Santa Catarina: um caso de sistema local de inovagéo.
Mangaratiba—RdJ. 1998. 59 p.

CASAROTTO FILHO, Nelson. Projeto de negdcio: estratégia e estudos de viabilidade: redes de
empresas, engenharia simultanea, plano de negécio. Sao Paulo: Atlas, 2002.

CASSIOLATO, José Eduardo; LASTRES, Helena Maria Martins; MACIEL Maria Lucia. (orgs.)
Pequena Empresa: cooperacao e desenvolvimento local. Rio de Janeiro: Relume Dumaré, 2003.

CEZARINO, Luciana Oranges; CAMPOMAR, Marcos Cortez. Vantagem competitiva para micro,
pequenas e médias empresas: clusters e APLs. 2006. Disponivel em: <http://periodicos.pucminas.
br/index.php/economiaegestao/article/view/37/32>. Acesso em: 06 ago. 2018.

FIESC — Federacéo das Industrias do Estado de Santa Catarina. Santa Catarina em dados — 2012.
Florianoépolis, v. 22, p. 01 — 152, 2012.

GEROLAMO, M. C; CARPINETTI, L. C. R; FLESCHUTZ, T.; SELIGER, G. Clusters e redes de
cooperacao de pequenas e médias empresas: observatorio europeu, caso alemao e contribui¢cdes ao
caso brasileiro. Gestao & Producéo, Sao Carlos, v. 15, n. 2, p. 351-365, Maio/Ago. 2008.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 1991.

. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

INOVA@SC. Sao Bento do Sul. 2013. Disponivel em: <http://www.inova.sc.gov.br/?portfolio=sao-
bento-do-sul>. Acesso em: 12 ago. 2018.

KETELS, C.; LINDQVIST, G.; SOLVELL, O. Cluster Initiatives in Developing and Transition
Economies. Center for Strategy and Competitiveness, 2006.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de Metodologia Cientifica. Sao Paulo: Atlas,
1986.

MORAIS NETO, Siqueira de. Criacao de valor compartilhado: um estudo de caso na empresa Weg
S.A.. 2013. 321 p. Dissertagéo (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Sécio-
Econdmico, Programa de P6s-Graduagéo em Administragéo, Florianopolis, 2013. Disponivel em:
<http://www.bu.ufsc.br/teses/PCAD0884-D.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2018.

OLIVEIRA, Luis Anténio Alves de. INOVA@SC: Politica de Inovacao e Tecnologia do Estado de Santa
Catarina. 2012. Disponivel em: <http://www.slideshare.net/SustentavelSC/inovasc>. Acesso em: 12
ago. 2018.

PORTER, M. E. Clusters and Competition: New Agendas for Companies, Governments, and
Institutions. In: On Competition. Boston: Harvard Business School Press, 1998.

. Location, Competition and Economic Development: Local Clusters in a Global

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 9




Economy. Economic Development Quarterly. 14, no. 1, p. 15-34, February, 2000.
. The competitive advantage of nations. Harvard Business Review, p.73-93, Mar./Apr. 1990.

SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Santa Catarina em
Numeros — Relatorios Regional. 2013. Disponivel em: <http://www.sebrae-sc.com.br/scemnumero/
relatorioregional.asp/>. Acesso em: 12 ago. 2018.

SILVA JUNIOR, Vilmar Ribeiro da. Organizacdes de servi¢o: gestdo da inovagdo em processos e
produtos. Relatério de Pesquisa do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica (PIBIC),
2011. Florian6polis-SC.

SISTEMA ACAFE — Associagdo Catarinense das Fundagdes Educacionais. Noticias. 2013. Disponivel
em: <http://www.acafe.org.br/new/index.php>. Acesso em: 12 maio 2018.

TAVARES, Mauro Calixta; AFONSO, Tarcisio. Cluster. competitividade internacional, inovagéo.
Revista Gestao & Tecnologia. Pedro Leopoldo, MG, v. 1, n. 1, p. 1-13. 2002. Disponivel em: <http://
revistagt.fpl.edu.br/get/article/view/108/107>. Acesso em: 10 ago. 2018.

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 9




CAPITULO 10

EFEITO DO GLIFOSATO NO CRESCIMENTO DE
OLIGOQUETAS: UMA ANALISE DE PARAMETROS
BIOMETRICOS SECUNDARIOS

Geovane Barbosa dos Santos
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha

Santa Rosa — Rio Grande do Sul
Diovana Gelati de Batista

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha

Santa Rosa — Rio Grande do Sul
Henrique Ribeiro Miiller

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha

Santa Rosa — Rio Grande do Sul
Thiago Gomes Heck
Universidade Regional do Noroeste do Estado do

Rio Grande do Sul (UNIJUI), Departamento de
Ciéncias da Vida

ljui, Rio Grande do Sul
Paulo lvo Homem de Bittencourt Junior

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Departamento de Fisiologia

Porto Alegre, Rio Grande do Sul
Antonio Azambuja Miragem

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Departamento de Biologia

Santa Rosa — Rio Grande do Sul

RESUMO: O consideravel aumento da
populacdo mundial nas ultimas décadas
tem gerado maior demanda por alimentos
e, consequentemente, a necessidade de
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potencializar a producdo agricola, com o
uso de agrotdxicos. Os herbicidas sado os
agroquimicos mais utilizados no mundo, sendo
o glifosato o mais vendido atualmente. Contudo,
sua nao seletividade, afeta, dentre outros, o
ecossistema edéafico, atingindo e prejudicando
organismos n&o-alvo, como as oligoquetas,
que séo imprescindiveis para este ambiente,
atuando como “engenheiras do ecossistema”.
O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
crénico do glifosato no seu desenvolvimento
biométrico de oligoquetas. Os animais foram
mantidos por 7 e 14 dias em recipientes plasticos
com uma mistura de solo (950g) e matéria
organica vegetal (erva-mate). As oligoquetas
foram expostas a trés diferentes tratamentos:
CTRL (grupo controle, sem contaminagao);
GLY (grupo glifosato, contaminado a uma
concentracédo de 3L/ha). Verificamos que os
animais expostos ao glifosato nao tiveram seus
pardmetros biométricos primarios afetados
(peso, comprimento e area superficial), ao
passo que as correlacdes entre estas variaveis
(parametros biométricos secundarios) foram
perdidas, ao compararmos seus valores pré
e pos-tratamento, para animais contaminados
durante 14 dias. Concluimos que o herbicida
a base de glifosato afeta a sobrevivéncia
e o0 desenvolvimento das oligoquetas, com
efeitos dependentes da dose e do periodo de
exposicao.
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PALAVRAS-CHAVE: agrotoxico; anelideos; ecotoxicologia; fauna edafica; minhocas.

ABSTRACT: The considerable increase of the world population in the last decades
has generated greater demand for foods and, consequently, the need to potentiate
agricultural production with the use of pesticides. Herbicides are the most widely used
agrochemicals in the world, with glyphosate-based being the most sold today. However,
its non-selectivity affects, among others, the edaphic ecosystem, affecting and harming
non-target organisms, such as oligochaetes, which are essential for this environment,
acting as “ecosystem engineers”. The aim of this work was to verify the chronic effect
of glyphosate on its biometric development of oligochaetes. The animals were kept for
7 and 14 days in plastic containers with a mixture of soil (950g) and vegetal organic
matter (yerba mate). The oligochaetes were exposed to three different treatments:
CTRL (control group, without contamination); GLY (glyphosate group, contaminated
at a concentration of 3L / ha). We verified that the animals exposed to glyphosate did
not have their primary biometric parameters affected (weight, length and surface area),
whereas the correlations between these variables (secondary biometric parameters)
were lost when comparing their pre and post treatment values to contaminated animals
for 14 days. We conclude that the herbicide based on glyphosate affects the survival
and development of oligochaetes, with effects depending on the dose and the period
of exposure.

KEYWORDS: agrotoxic; annelids; earthworm; ecotoxicology; edaphic fauna.

11 INTRODUGCAO

Com o crescimento da populacdo mundial (ONU, 2013), houve um aumento,
em grande escala, da producdo de alimentos agricolas e, consequentemente da
necessidade da aplicacdo de defensivos (DUKE, 2014). Os agrotoxicos, assim
denominados nalegislacao brasileira, também conhecidos como pesticidas, praguicidas
e fitossanitarios, sdo substancias quimicas empregadas na lavoura, atuando como
fungicidas, inseticidas e herbicidas. Dentre os herbicidas, podemos destacar o
Glifosato. Este pesticida, de amplo espectro, pds-emergente e ndo seletivo, € um dos
mais vendidos no século XXI (BENBROOK, 2016). Sua alta eficiéncia contra plantas
daninhas, biodegradabilidade e forte adsor¢c&o do solo, fazem com que este herbicida
seja considerado como “amigavel”’ para o ambiente. Porém, a sua nao seletividade faz
com que organismos nao-alvo sejam afetados, como os anfibios, fungos micorrizos
simbibticos e minhocas, reduzindo sua atividade no solo (CORREIA E MOREIRA,
2010; ZELLER et al., 2014; GAUPP-BERGHAUSSEN et al.,2015; MYERS et al, 2016).

As minhocas possuem uma grande importancia no solo, devido as fung¢des
desempenhadas, fazendo com que sejam consideradas “engenheiras do ecossistema”
(LAVELLE et al., 2006; BHADAURIA E SAXENA, 2010). No ambiente edafico, estes
animais estimulam a atividade microbiana, facilitando a ciclagem dos nutrientes;
misturam e agregam particulas, j& que as mesmas excretam residuos sob a forma
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de moldes, um tipo de agregado do solo; aumentam a porosidade do solo a medida
gue se movimentam neste meio; melhoram a capacidade de retencéo de agua do
solo; fornecem canais para o crescimento das raizes, enterram e trituram residuos
de plantas, entre outras (TUGEL et al., 2000). Por suas caracteristicas alimentares e
anatémicas, respondem diretamente as alteragdes no ambiente edafico, bioacumulando
contaminantes e sofrendo mudancgas fisiolégicas, reprodutivas e comportamentais
mensuraveis, o que as promove a importantes bioindicadores de contaminacao do
solo (EDWARDS E BOHLEN, 1996).

Mesmo considerado ambientalmente amigavel, muitos estudos demonstram
que o Glifosato causa mortalidade e altera¢cdes morfofisioldgicas em animais, como
as minhocas. Foi verificado apenas 4% de perdas em minhocas Eisenia andrei
expostas durante sete dias a concentracao mais elevada entre as testadas (BUCH,
2013). Springett e Gray (1992) verificaram que o Glifosato reduziu o crescimento
de minhocas da espécie Aporrectodea caliginosa em todas as concentracdes por
eles testadas. Em outro estudo, também se verificou que o Glifosato fez com que a
taxa de crescimento de minhocas fosse negativa (SANTADINO, COVIELA E MOMO
et al., 2014). Correia e Moreira (2010) verificaram que este agroquimico interfere,
em diferentes concentracdes, de forma gradual e significativa no peso médio das
minhocas, chegando a uma reducéo de 50% quando comparado ao grupo controle.

Contudo, € evidente a importancia ecolodgica destes animais, bem como sua
posicao fundamental no sistema trofico terrestre, e considerando que apresentam
a capacidade de bioacumularem os residuos tdxicos provenientes das aplicacoes
agricolas, desencadeando processos de biomagnificacdo ao longo da cadeia trofica.
Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do glifosato no desenvolvimento
de oligoquetas, a partir dos parametros biométricos primarios: peso, comprimento e
area superficial, e estabelecer a correlagéo entre estas variaveis.

2| METODOLOGIA

Participaram do presente estudo oligoquetas adultas, com clitelo aparente, da
espécie Eisenia andrei (DOMINGUEZ E EDWARDS, 2011). Durante os experimentos,
os animais foram mantidos em potes plasticos, denominados unidades experimentais
(U.E.), revestidos com papel pardo para impedir a passagem de luz. Foi preparado um
composto (habitat experimental) contendo 950 g de solo puro (95 %) e 50 g de erva-
mate (5 %), que serviu de matéria organica vegetal, base de alimento para os animais
(composto com as mesmas concentragdes que a coldnia permanente). Levando em
consideragao as condi¢des favoraveis para o desenvolvimento e reproducao das
oligoquetas, o teor de umidade foi regulado, semanalmente, para 60% (EDWARDS,
1995).

Os grupos experimentais foram divididos em 3 tratamentos diferentes, sendo
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eles: controle (CTRL), somente composto, igual ao da colbénia permanente, sem
contaminagao; grupo glifosato (GLY), contaminado com Glifosato Nortox NA ®,
Nortox S/A, PR, Brasil a uma concentracdo de 3L/ha; grupo superglifosato (SGLY),
contaminado com Glifosato Nortox NA ®, Nortox S/A, PR, Brasil a uma concentracao
de 10 L/ha. Os efeitos da contaminacdao com glifosato foram analisados em dois
periodos de exposicao diferentes: 7 e 14 dias, sendo que em cada U.E., foram
colocados 5 organismos. O software Microsoft® Excel 2013 foi utilizado para distribuir
aleatoriamente estes animais, de modo que a massa média dos animais de cada grupo
fosse aproximada.

Apbs o periodo de exposicdo, os animais foram coletados e imediatamente
pesados em balanga analitica (AS 220/C/2) e fotografados com camera digital
(Gran Prime SM-G531H, 13 Megapixels). A pesagem dos animais foi realizada para
possibilitar a comparacéo pré- e pos-tratamento, bem como os registros fotograficos
foram utilizados para calculo do comprimento e area superficial dos animais, esta ultima
variavel sendo realizada apenas ap0s eutanasia dos individuos. Para a fotografia, os
animais foram colocados sobre uma malha quadriculada 1 cm x 1 cm e a camera
sobre um suporte a uma altura fixa de 30 cm da malha. Para a eutanasia utilizou-se
solucao resfriada (- 5 °C) de Alcool 70%, 1:1 com agua destilada.

Depois de sofrerem a eutanasia e terem passado pelos procedimentos de
fotografia e pesagem, os animais foram dissecados, com corte longitudinal, e
prensados com uma placa de vidro, processo que se denominou “sanduiche”, com o
intuito de verificar a area superficial dos mesmos. Para esse procedimento utilizou-se
uma tesoura cirurgica, bisturi, pingca dente de rato e duas placas de vidros 10 cm x 15
cm. Para realizar a medic&o da area superficial e comprimento utilizou-se o software
Autodesk AutoCAD ® 2013, conforme protocolo padronizado para este estudo.

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para erros do
tipo |, apos teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Quando ANOVA (uma via)
detectou diferenca entre os grupos, e onde o valor de P foi menor que 0.05, a diferenca
estatistica foi identificada através do procedimento de comparagcdo mdultipla com o
Teste de Multiplas Comparacgdes de Tukey-Kremer. Para a comparacéo de efeitos pré
e pos-tratamento, ANOVA foi seguido do teste de Dunnet para multiplas comparacoes.
A frequéncia e a ocorréncia para os casulos e animais juvenis foram checados com o
Teste Exato de Fischer. Os resultados foram expressos em média e erro padrdo. Os
dados foram tabulados e analisados no software GraphPad 3.0 para Windows.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados a seguir demonstram a influéncia do glifosato na taxa de
crescimento, massa corporal e area superficial em oligoquetas de forma secundaria.
Ao realizarmos o célculo do Coeficiente de Correlacéo de Pearson (R), para determinar
a forca de correlacdo biométrica das oligoquetas, verificamos que, ao longo de 14
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dias, os coeficientes calculados, apresentaram forte correlagéo para ambos os grupos,
quando os momentos de coleta da medida biométrica foram os mesmos, ou seja, se
foram correlacionadas as variaveis antes da exposicéo ao glifosato ou ambas fossem
correlacionadas apés o tratamento com glifosato.

Quando correlacionamos as varidveis massa e comprimento, ambas pré
exposicao, o grupo CTRL apresentou uma correlacao considerada muito acentuada (R
=0,9761), assim como ocorreu com o grupo GLY, com um valor de “R” igual a 0,8213.
O valor de Pearson (R) na correlacdo massa e comprimento pos exposicao, também
apresentou uma correlacéo alta para os grupos nao contaminados (R = 0,9308), da
mesma forma que para os contaminados (R = 0,9992). De forma surpreendente,
quando realizamos as correlagdes entre a massa pré tratamento e pos tratamento,
verificamos que o grupo CTRL apresentou uma correlagdo extremamente forte (R =
0,9928), enquanto o grupo GLY exibiu um valor de Pearsonem —0,2279, demonstrando
uma correlagéo considerada baixa.

Narelacdocomprimento prée postratamento, verificamosomesmocomportamento
ocorrido para as variaveis anteriormente correlacionadas em momentos experimentais
diferentes, visto que o grupo CTRL apresentou uma correlacdo muito acentuada (R =
0,8900) e o grupo GLY um coeficiente de correlacao considerado fraco (R = 0,3391).

No coeficiente de correlagdo area superficial e massa pré exposicédo, no grupo
CTRL verificamos que houve uma correlacdo considerada muito acentuada (R =
0,9761), ja no grupo GLY o valor de “R” foi de — 0,2581, o que demostrou, novamente,
a perda de correlagao, a qual é considerada fraca. Na relacao area superficial e massa
pos exposicao, no grupo CTRL verificamos que, de forma reincidente, houve uma
correlacdo considerada muito acentuada (R = 0,9865), assim como ocorreu com 0
grupo GLY com um valor de “R” igual a 0,9995. Quando se aplicou a correlagdo entre a
area superficial e 0 comprimento pré exposi¢cao no grupo CTRL verificamos que houve
uma correlacao considerada muito acentuada (R = 0,9654), ja no grupo GLY o valor de
“R” foi de 0.3391 demostrando uma correlagdo considerada fraca.

No coeficiente de correlacdo calculado entre o comprimento e massa pos
exposicao no grupo CTRL constatamos que houve uma correlacdo considerada muito
acentuada (R = 0,9780), assim como demonstrado para o grupo GLY com um valor
de “R” igual a 0,9974. Desta forma fica evidente a influéncia do pesticida sobre estas
relagcdes, uma vez que tais modificagcbes de padrao estdo associadas a presenca
do herbicida, conforme apresentado no Quadro 1. Jiménez et al. (2000) demonstrou
que as oligoquetas dos géneros Andiodrilus sp.; Andiorrhinus sp.; Aymara sp.;
Glossodrilus sp.; e Ocnerodrilidae sp., predominantes na América do Sul, apresentam
forte correlagéo entre o peso e a medida do didmetro pré clitelar. Este fenbmeno foi
visto para todas as espécies avaliadas. O mesmo ocorreu quando 0s pesquisadores
avaliaram espécies europeias, 0 que reforca a existéncia de relagao entre as medidas
corporais, independente da regido do planeta. Se considerarmos que o didmetro € o
comprimento transversal do animal, tais achados corroboram com as fortes correlacoes
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encontradas em nosso estudo, que apresenta todas de forma positiva e grau elevado,
para animais nao contaminados.

Correia e Moreira (2010) verificaram que alguns animais sairam com constricdes
cuténeas, inchacos na parte clitelar e excesso de muco, o que pode ter influenciado
diretamente nas relagdes biométricas desses animais, garantindo que as mesmas
fossem enfraquecidas.

A exposicado, durante 48 horas, ao Phorate, um pesticida organofosforado
assim como o glifosato, também levou a altera¢cdes morfoanatémicas em oligoquetas
da espécie Eisenia andrei (KUMAR E SINGH, 2017). Segundo o recente estudo,
0s animais, expostos a uma concentracdo do pesticida de 20-40ul/cm? (LC50),
apresentaram enrolamento corporal, inchaco clitelar anormal, fragmentacao
cutanea e perda de liquido celdmico. Além disso, as analises histologicas realizadas
demonstraram hipertrofia e hiperplasia nas células epidérmicas, aumento nos espacos
entre os musculos longitudinais, além de um crescimento atipico do epitélio glandular,
desintegracdo da membrana cutilar e, consequentemente, perda da arquitetura corporal
— efeitos observados somente em animais contaminados (KUMAR E SINGH, 2017).
Conforme explicado pelos autores, 0 aumento na espessura epidérmica € uma das
primeiras respostas teciduais ao contato com substancias téxicas para o organismo,
com o intuito de aumentar a distancia entre os liquidos intracorporais € 0 meio externo,
prejudicial, o que também indica desordens a nivel celular.

Dessa forma, as alteragdes na arquitetura corporal destas oligoquetas, relatadas
no referido estudo, certamente levaram também a perda das correlacées entre
0s parametros biométricos secundarios destes animais, assim como em noOSsOs
resultados. Mesmo néo tendo avaliado as respostas teciduais das minhocas, podemos
inferir que os animais de nosso estudo também tenham apresentado modificagcdes
epidérmicas e musculares.

Variaveis L
SRR R
Cx M (pré) 0,9761 | 0,82133
C x M (pos) 0,93085 | 0,99917
M (p6s) x M (pré) | 0,99285 | -0,2279
C (pos) x C (pré) | 0,89001 | 0,33915
A2x M (pré) | 0,99901 | -0,2581
A?2x M (pos) 0,98654 | 0,99951
A?x C (preé) 0,96545 | 0,33315
A?x C (pos) 0,97807 | 0,99741
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Quadro 1. Valores do Coeficiente de Correlagdo de Pearson entre as variaveis experimentais
em diferentes pontos temporais, em relacdo ao periodo de incubacéo nas U.E. para os grupos
CTRL e GLY.

C=comprimento; M= massa; A2= Area Superficial
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A perda de correlagdes biométricas nos leva a acreditar fortemente que o
Glifosato, ao longo do tempo, causa anormalidades morfoanatbmicas nos animais.
Isso indica uma relacéo de dependéncia temporal para os efeitos nocivos do herbicida,
uma vez que, quanto maior 0 periodo de exposicdo, mais prejuizos a sua saude,
podendo resultar, inclusive, num aumento na taxa de mortalidade. Por isso, inferimos
que a perda das correlagcées biométricas nos animais evidencia que estao sofrendo
algum tipo de alteragéo celular e metabodlica geradoras destas desordens orgénicas e
também das observadas em outras pesquisas ja supracitadas (CORREIA E MOREIRA,
2010; KUMAR E SINGH, 2017).

Ademais, varios estudos demonstraram que a exposicao a pesticidas, incluindo
o glifosato, provoca alteracdes a nivel celular nos organismos a eles expostos. Salvio
et al., (2016) nao verificaram alteragdes nos niveis de CAT e de proteinas totais, mas
constataram inibicdo da enzima GST em oligoquetas apds 28 dias de exposicéo ao
glifosato na concentracdo mais elevada entre as testadas (830 pyg GLY/kg' de solo).
Em algas Chlorella kessleri expostas ao herbicida, houve um aumento nos niveis de
proteinas e malondialdeido e nas enzimas CAT e SOD, ao passo que ocorreu uma
diminuicdo na concentracdo de GST (ROMERO, MOLINA E JUAREZ, 2011). Nasr e
Badawy (2015), em seu estudo, verificaram que minhocas Aporrectodea caliginosa,
expostas a diferentes dosagens de pesticidas reguladores do crescimento de insetos,
tiveram crescimento negativo em seu peso corporal, que foi aliado a reducdo na
atividade das enzimas AChE (acetilcolinisterase) e GST, nas maiores doses testadas.

Estes resultados indicam que ha relacédo entre alteragcdes morfoldgicas e
bioguimicas nos animais contaminados, o que assegura a avaliacao destes parametros
para estudos toxicolégicos com oligoquetas. Nas doses recomendadas pelo fabricante,
o glifosato pode causar morte celular e interferéncia na atividade de enzimas do
revestimento epitelial do intestino na espécie P. elongata, podendo ser estas as causas
da morte de 50% dos animais expostos ao contaminante (MOROWATI, 2000).

Ao verificarmos os parametros biométricos primarios dos animais, mantidos a sete
dias de exposicao, nao verificamos diferencas entre os grupos experimentais, tanto no
momento do inicio do tratamento, quanto no pds-exposi¢cao ao herbicida (Tabela 1).
Quando comparados os grupos CTRL, GLY e SGLY, na variavel massa, constatamos
que ndo houve diferenca estatistica entre as médias dos grupos nos periodos pré-
exposicao (P=0.5743) e pds-exposi¢ao (P=0.4401). J& quando comparamos as médias
de cada grupo, nos periodos pré e pos-exposicao, verificamos que as oligoquetas do
grupo GLY tiveram uma pequena reducao em seu peso, uma vez que a massa média
inicial do grupo foi de 0,255 g e, ap0s os sete dias de contaminacéo, foi de 0,220 g
(P=0.0294). Os grupos CTRL e SGLY, por outro lado, ndo apresentaram diferenca
para o peso dos animais, em relagdo ao periodo experimental (P=0.5886 e P=0.7708,
respectivamente).

Da mesma forma, o comprimento dos animais nao sofreu alteracbes em funcéao
do tratamento, quando comparados os grupos CTRL, GLY e SGLY, nos periodos pré
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(P=0.4473) e pOs-exposicao (P=0.2598). Também n&o verificamos diferencas entre os
grupos CTRL (P=0.9146), GLY (P=0.0852) e SGLY (P=0.3321), quando comparadas
suas médias do pré e do pos-tratamento. Na area superficial, percebemos que houve
um comportamento parecido com as outras variaveis ja descritas, visto que também
nao encontramos diferencas entre os grupos (P=0.7641).

Variavel Grupos
CTRL GLY SGLY valor P

MASSA (g)
Pré-exposicdo 0,248 £0,013 0,255 + 0,013 0,269 + 0,015 0,5743
Po6s-exposicao 0,243 + 0,006 0,220 + 0,012 0,255 + 0,034 0,4401
Valor P 0,5886 0,0294* 0,7708
COMPRIMENTO (cm)
Pré-exposicéo 5,313 £ 0,223 5,187 +0,138 4,955 + 0,182 0,4473
Po6s-exposicao 5,279 + 0,181 4,785 +0,126 5,455 + 0,498 0,2598
Valor P! 0,9146 0,0852 0,3321
AREA (cm?) 5,383 £ 0,242 5,205 + 0,249 5,595 + 1,263 0,7641

Tabela 1. Dados biométricos, animais submetidos a 7 dias de exposicdo nas concentracdes de
OL/Ha (CTRL) 3L/Ha (GLY) e 10L/Ha (SGLY):

Os dados estao apresentados em Média + E.P. Grupo controle (CTRL) n= 7; glifosato (GLY) n=7; super glifosato
(SGLY) n=5. O valor de P apresenta o nivel de significancia entre valores dos diferentes tratamentos, por ANOVA
(one way) seguido de Dunnett. Ja o Valor P* apresenta o nivel de significancia entre os periodos de exposicao,
para cada grupo de tratamento, aplicado o Teste T Pareado. *P<0,05.

Ao analisarmos os efeitos do herbicida nestes mesmos parédmetros, mas por um
periodo de exposicdo de 14 dias (Tabela 3), constatamos que ndo houve diferenca
na média das massas, quando comparados os grupos GLY e SGLY, pré (0.8063) e
pds-tratamento (0.3723). Verificamos o mesmo comportamento para o comprimento
(Pré-exposicao: P=0.4872 e Pés-exposicao: P=0.4051) e area superficial dos animais
(P=0.3735). Além disso, constatamos que as médias, de cada grupo individualmente,
nos periodos pré e pés-exposicao, tanto da massa (CTRL: P=0.6204 e GLY: P=0.1919)
como a do comprimento (CTRL: P=0.9125 e GLY: P=0.1167), ndo apresentaram
diferencas, em ambos 0s grupos.

Variavel Grupos
Valor P

CTRL GLY
MASSA (g)
Pré-exposicéao 0,244 + 0,029 0,236 + 0,002 0,8063
Po6s-exposicao 0,364 + 0,067 0,283 + 0,023 0,3723

0,6204 0.1919
Valor P'
COMPRIMENTO (cm)
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Pré-exposicéao 6,077 + 0,638 5,527 + 0,130 0,4872

Pés-exposicéo 7,279 = 0,754 6,405 + 0,359 0,4051
Valor P? 0,9125 0.1167
AREA (cm?) 6,870 £ 0,195 6,565 + 0,217 0,3735

Tabela 2. Dados biométricos, animais submetidos a 74 dias de exposicéo nas concentracdes
de OL/Ha (CTRL) e 3L/Ha (GLY):

Os dados estéo apresentados em Média + D.P. Grupo controle (CTRL) n=3; glifosato (GLY) n=3. O Valor de P
apresenta o nivel de significancia entre valores dos diferentes tratamentos (Teste T ndo pareado). Ja o Valor P?
apresenta o nivel de significancia entre os periodos de exposi¢éo, para cada grupo de tratamento, aplicado o
Teste T pareado.

Outros estudos verificaram que o herbicida glifosato nao alterou a biomassa
de oligoquetas da espécie Octalasion cyaneum (SALVIO et al., 2016). Nao foram
encontradas diferencas significativas na massa de minhocas submetidas a diferentes
concentragbes do herbicida glifosato (BUCH, 2013). Santadino, Coviela e Momo
(2014), constataram que oligoquetas Eisenia andrei, expostas aos tratamentos
agudo e crénico com glifosato, apresentaram uma taxa negativa em seu crescimento,
enquanto que os grupos nao submetidos a nenhum contaminante apresentaram taxas
positivas de crescimento.

D’Souza (2007) verificou que os herbicidas carbendazim, dimeotato e glifosato
reduziram o crescimento e reproducdo de minhocas da espécie Eisenia foetida.
Farenhorst et al. (2003), verificaram que o herbicida Atrazina, de acao sistémica, nao
prejudicou o peso das minhocas Lumbricus terrestres. Quando expostas ao herbicida
a base de Glifosato, Gaupp-berghaussen et al (2014), verificaram que que o niUmero
de oligoquetas e a sua massa ap0s a exposi¢cao ao Glifosato, ndo sofreram alteracoes.
Outro interessante estudo, verificou que o acido diclorofenoxiacético (2,4-D), herbicida
de acdo sistémica, assim como o Glifosato, causou redugao significativa na biomassa
de oligoquetas a ele expostas, enquanto que os animais que ndo foram contaminados
obtiveram os niveis de biomassa mais elevados (COSTA et al., 2015).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que, mesmo sem apresentar alteracées biométricas primarias na
massa, comprimento e area superficial dos animais, ao longo dos 14 dias de exposicéo,
0s animais submetidos ao herbicida a base de glifosato perderam suas correlacoes
corporais, sugerindo fortemente que esse agroquimico provoque alteracoes
metabdlicas imperceptiveis por medidas diretas. Estes problemas metabdlicos
induzidos por glifosato provavelmente desenvolvem, nos vermes, reagdes como a
perda de atividades enziméaticas, aumento do stress celular e apoptose, reduzindo
suas capacidades vitais, prejudicando, ao longo do tempo o seu desenvolvimento. Por
iSs0, s80 necessarias novas avaliagdes, sob a ética de marcadores de estresse celular
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para confirmarmos estas hipoteses.
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RESUMO: A exposicéo a pesticidas apresenta
risco a saude de organismos de diversos
niveis filogenéticos. Provoca danos aos tecidos
corporais, afeta a biometria e pode levar a
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morte de individuos. Os herbicidas a base de
glifosato sdo os agrotoxicos mais utilizados no
mundo, mas prejudicam organismos nao-alvo
da fauna edafica. O objetivo deste estudo foi
verificar o efeito crénico do glifosato na taxa
de mortalidade e reproducdo de oligoquetas
expostas a diferentes dosagens do agroquimico.
Foram utilizadas oligoquetas (Eisenia andrei),
distribuidas
aleatoriamente em grupo controle - CTRL (sem

adultas, com clitelo aparente,
contaminacgao), grupo GLY (contaminado com
glifosato a 3L/ha), grupo SGLY (glifosato a 10L/
ha) e grupo UGLY (glifosatoa30L/ha),por7e 14
dias. Ocorreu reducdo no numero de minhocas
sobreviventes dos grupos expostos ao glifosato.
O grupo SGLY apresentou reducao de 48% no
namero de espécimes (p < 0,001), comparado
a CTRL e GLY. Apé6s 14 dias, ocorreu reducao
de 50% no numero de oligoquetas do grupo
GLY (p < 0,05). Na reproducao, o grupo UGLY
apresentou um aumento de 192,3% no numero
de animais juvenis e uma diminuicdo de 50%
no numero de casulos, quando comparado ao
grupo CTRL (p < 0,0001). Concluimos que a
exposicao ao glifosato afeta a sobrevivéncia
de oligoquetas, tendo efeitos dependentes da
dose de aplicac&o e do periodo de exposicao,
alterando sua capacidade reprodutiva.

PALAVRAS-CHAVE:
desenvolvimento; casulos; ecotoxicologia.

agrotoxico; minhoca,;
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ABSTRACT: Exposure to pesticides poses a health risk to organisms of different
phylogenetic levels. It causes damage to body tissues, affects biometrics and can lead
to the death of individuals. Glyphosate-based herbicides are the most widely used
pesticides in the world, but they harm non-target organisms in edaphic fauna. The aim
of this study was to verify the chronic effect of glyphosate on the mortality rate and
reproduction of oligochaetes exposed to different dosages of the agrochemical. Adult
oligochaetes (Eisenia andrei), with clitelo apparent, randomly distributed in control
group - CTRL (without contamination), GLY group (contaminated with glyphosate 3L
/ ha), SGLY group (glyphosate 10L / ha) and UGLY group (glyphosate at 30 L / ha)
for 7 and 14 days. There was a reduction in the number of surviving worms from the
glyphosate exposed groups. The SGLY group had a 48% reduction in the number of
specimens (p <0.001) compared to CTRL and GLY. After 14 days, there was a 50%
reduction in the number of oligochaetes in the GLY group (p <0.05). At reproduction, the
UGLY group showed a 192.3% increase in the number of juvenile animals and a 50%
decrease in the number of cocoons when compared to the CTRL group (p <0.0001).
We conclude that exposure to glyphosate affects the survival of oligochaetes, having
effects depending on the application dose and the period of exposure, altering their
reproductive ability.

KEYWORDS: agrotoxic; earthworm; development; cocoons; ecotoxicology.

11 INTRODUCAO

Os pesticidas vém sendo cada vez mais utilizados nos ultimos anos, para aumento
da produtividade agricola (DUKE, 2014). Entretanto, sabe-se que a contaminacao
com agroquimicos é frequente, uma vez que estes poluem o ar (COSCOLA et al.,
2010), a 4gua (MASIA et al., 2013; BELENGUER et al., 2014) e o solo (STEFFEN,
STEFFEN e ANTONIOLLI, 2011), afetando, assim, um amplo espectro de organismos.
Os agrotoxicos apresentam riscos a saude de organismos dos mais variados niveis
filogenéticos: algas (ROMERO, MOLINA E JUAREZ, 2011); anelideos (BUCH et al.,
2013); insetos (GILL, RAMOS-RODRIGUEZ e RAINE, 2012; HENRY et al., 2012);
peixes (ROY, CARNEIRO e OCHS, 2016); anfibios (LANCTOT et al., 2014); e
mamiferos, incluindo o ser humano (GALLEGOS et al., 2016). Dentre os agroquimicos,
os herbicidas sdo aqueles cuja finalidade é exterminar as plantas daninhas, sem que a
cultivar seja afetada. Um dos herbicidas mais utilizados em todo o mundo é o Glifosato,
tanto em sua formulagdo pura, quanto misturada a surfactantes (LANCTOT et al.,
2014; BENBROOK, 2016).

O principio ativo para os herbicidas a base de glifosato entrou no mercado
pela primeira vez em 1974. Desde entédo, o uso de glifosato em todo 0 mundo vem
crescendo consideravelmente, principalmente nos ultimos anos. Entre 2005 e 2014,
0 uso mundial do herbicida correspondeu a 71% de seu uso total, desde que entrou
no mercado (BENBROOK, 2016). Ao mesmo tempo, varios estudos vém relatando os
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efeitos adversos da exposicdo animal a herbicidas a base de glifosato (CHAN et al
2007; GALLEGOS et al 2016; CATTANI et al 2017). Nos primeiros estudos avaliando
os danos provocados pelo herbicida, Olorunsogo, Bababunmi e Bassir, em 1979,
demonstraram que a contamina¢do com glifosato alterou a capacidade respiratéria
mitocondrial no tecido hepatico de ratos, induzindo um aumento na atividade ATPasica
dos animais tratados com o herbicida. Estudos recentes tém demonstrado que a
exposicdo a pesticidas a base de glifosato apresenta riscos a integridade, homeostasia
e sobrevivéncia celular em seres vivos, podendo acarretar o prejuizo de 6rgéaos,
o desenvolvimento de doencas e, consequentemente, o declinio de populacées
(GEORGE et al., 2010; SANTADINO, COVIELLA e MOMO, 2014).

No ambiente edafico, as minhocas sé&o seres vivos imprescindiveis para
sua dinamica, por atuarem como engenheiras do ecossistema. Elas promovem a
decomposicdo da matéria organica e a mineralizacdo de nutrientes, contribuindo
também para a melhor aeragéo e retencéo de agua no solo (LAVELLE et al., 2006).
Entretanto, por suas caracteristicas morfofuncionais, alimentares e comportamentais,
as oligoquetas respondem diretamente as altera¢des do meio, sofrendo consequéncias
que podem ser mensuradas, e que as promovem a importantes bioindicadores de
contaminacao do solo (CORREIA e MOREIRA, 2010).

Diversos estudosrelatam que aexposi¢cdo de minhocas a substancias xenobibticas,
dentre elas os agrotoxicos, prejudica os niveis de suas enzimas antioxidantes, altera
seu comportamento, morfologia e reproducéo, comprometendo sua sobrevivéncia.
A exposicao cronica de oligoquetas da espécie Octolasion cyaneum ao glifosato
provocou a inibicdo da glutationa-S-transferase (GST), apesar de ndo reduzir a sua
massa e tampouco induzir mortalidade (SALVIO et al., 2016). O tratamento crénico
com glifosato, durante sete dias, levou a uma reducao na biometria e a mortalidade de
oligoquetas Eisenia andrei expostas a diferentes dosagens do agroquimico (BUCH,
et al., 2013). Repetidas doses desse mesmo herbicida ndo provocaram a morte de
minhocas Lumbricus terrestris e Aporrectodea caliginosa, mas reduziram sua taxa
de producdo de casulos (GAUPP-BERGHAUSEN et al., 2015).Em longo prazo,
a populacdo de minhocas expostas ao glifosato tende a diminuir, até sua extincéo
(SANTADINO, COVIELLA e MOMO, 2014).

A partir deste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito crénico do
glifosato na taxa de mortalidade e reproducdo de oligoquetas expostas a diferentes
dosagens do agroquimico.

21 METODOLOGIA
Animais

Foram utilizadas neste estudo oligoquetas selvagens da espécie Eisenia andrei,
cujo nome comum é Minhoca Californiana Vermelha. Com base no padrao bioldgico
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da espécie (DOMINGUEZ, 2004), foram utilizados exemplares adultos (60-90 dias)
que apresentaram clitelo aparente (DOMINGUEZ e EDWARDS, 2011). As matrizes
foram obtidas, por doacéo, do Sitio Recanto nas Nascentes, de producéo de hortalicas
organicas, localizado no municipio de Santa Rosa-RS, Brasil (27°52'15” sul e 54°28°53”
oeste, 277 metros de altitude). Atualmente, as oligoquetas sédo mantidas na colbnia
permanente do Laboratério do Grupo de Pesquisa em Resposta Celular ao Estresse
(GPReCE), do Instituto Federal Farroupilha, Campus Santa Rosa, em sala ventilada,
com ciclo claro/escuro natural e a temperatura ambiente.

Unidades Experimentais (U.E.)

Durante os experimentos, os animais foram mantidos em potes plasticos com
volume total de 1.350 cm?® e area superficial de 0,023 m?, denominados Unidades
Experimentais (U.E.). O composto utilizado (habitat experimental) continha 95% de
solo (950 g) e 5% de erva-mate (50 g), que serviu de matéria organica vegetal, base
de alimento para os animais. A temperatura do meio foi monitorada diariamente, e
a umidade regulada semanalmente para 60% — estas sao as condi¢oes ideais para
sobrevivéncia de oligoquetas em laboratério (EDWARDS, 1995; SUTHAR 2009).
Para a identificacdo do teor de umidade (%), utilizou-se o método de gravimetria
(FORSYTHE, 1975). Depois da obtenc&o do percentual de umidade, foi calculada a
quantidade de agua necessaria para corrigir esta umidade para 60%, se necessario.

Grupos Experimentais

Os grupos experimentais foram divididos em 4 tratamentos diferentes, sendo
eles:

Grupo Controle (CTRL): Solo nas condigbes normais supracitadas (umidade,
temperatura e % de matéria organica), sem contaminacao;

GrupoGlifosato(GLY): Soloigualaodo CTRL, porémcontaminado comagrotoxico
(Glifosato Nortox NA ®, Nortox S/A, PR, Basil) em solugcéo aquosa (mimetizando o
uso real na lavoura), aplicado o processo de reducédo de volume proporcional, a fim
de manter a concentracao e diluicdo média padrdao sugerida pelo fabricante (3L/ha,
em 100L de agua), em volume proporcional para correcdo da umidade do solo. Esta
concentracdo média aproximada é a normalmente utilizada na lavoura para todo o
espectro de plantas invasoras, segundo recomendacéao do fabricante (vide bula).

Grupo Super Glifosato (SGLY): Solo igual ao do CTRL, porém contaminado
com Glifosato, a uma concentracdo de 10% (10L/Ha, em 100L de agua), em volume
proporcional para correcdo da umidade do solo. Essa concentracdo simula a
concentracéao total aproximada do herbicida que é realmente aplicada durante a safra
das principais culturas. Sdo aplicadas, no minimo, trés vezes a dose recomendada
pelo fabricante (3L/Ha, em 100L de agua): uma no pré-plantio; outra apds a germinacéo
da cultivar; e uma terceira quando a planta estd adulta. Assim, neste grupo de
exposicao, buscou-se alcancar a concentracao aproximada do agroquimico apos as
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trés aplicagdes, simulando o uso na lavoura durante a safra.

Grupo Ultra Glifosato (UGLY): Solo igual ao do CTRL, porém contaminado
com Glifosato, a uma concentracdo de 30% (30L/Ha, em 100L de &gua), em volume
proporcional para correcdo da umidade do solo. Esta concentracao foi escolhida
para verificarmos efeitos de aplicagcdes extremas, para o caso de plantas daninhas
resistentes ao herbicida.

Foram colocadas 5 minhocas/U.E., com as caracteristicas de maturagéao
supracitadas. Os efeitos da contaminacdo com glifosato foram analisados em dois
periodos de exposicao diferentes: 7 e 14 dias. A sete dias de exposicéo, 0s grupos
CTRL, GLY e SGLY foram avaliados quanto a variavel mortalidade de animais. A 14
dias, foram analisados os grupos CTRL e GLY para a variavel mortalidade, e CTRL e
UGLY para as variaveis relativas a reproducdo das oligoquetas — numero de casulos
e numero de juvenis.

Coleta de Animais e Casulos

Apo6s cada periodo de exposicdo, os animais (juvenis e adultos) foram coletados
das unidades experimentais através do método de catagao manual, recomendado pelo
Programa “Tropical Soil Biology and Fertility’ (ANDERSON e INGRAM, 1993) para a
coleta de oligoquetas a partir de solos naturais. Visto que € um procedimento simples,
eficaz e de facil adaptacéo para experimentos em laboratério, tem sido utilizado também
para ensaios bioldgicos com solos artificiais, cujos animais modelos sao anelideos e
outros invertebrados do solo (STEFFEN, 2012; SANTADINO, COVIELLA e MOMO,
2014). Depois da remocao de todas as oligoquetas, os casulos foram coletados através
do peneiramento do solo das U.E. (OECD 222, 2004).

Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para erros do
tipo |, apos teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. Quando ANOVA (uma via)
detectou diferenca entre os grupos, e onde o valor de P foi menor que 0.05, a diferenca
estatistica foi identificada através do procedimento de comparagcdo mdultipla com o
Teste de Multiplas Comparagdes de Tukey-Kremer. Para a comparacgao de efeitos pré-
e pos-tratamento, ANOVA foi seguido do teste de Dunnet para multiplas comparacoes.
A frequéncia e a ocorréncia para os casulos e animais juvenis foram checadas com o
Teste Exato de Fischer. Os resultados foram expressos em média e erro padrdo. Os
dados foram tabulados e analisados no software GraphPad 3.0 para Windows.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos do herbicida a base de Glifosato na taxa de Mortalidade de Oligoquetas
A contaminacé&o com glifosato levou a redu¢do no numero de oligoquetas dos
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grupos analisados, com efeitos dependentes da dose e do periodo de exposicao. Apos
o periodo de exposicdo de 7 dias, o grupo SGLY apresentou reducédo (P=0,0104)
no numero de espécimes, comparado aos outros tratamentos, apresentando uma
taxa de mortalidade de 48% (Figura 1). Os grupos CTRL e GLY apresentaram 91,4%
de sobrevivéncia em ambos os tratamentos. Contudo, apés 14 dias de exposicao,
observamos uma reducéo nas oligoquetas do grupo GLY (P=0,0403), que teve uma
taxa de mortalidade 50 % em relagdo aos animais inicialmente inoculados (Figura 1).

6 »
5 "
e 51 = ] *
g | p——— |
12%4'
%%2-
E:l
o r
-
z 0 L] L] L]
PRE 7POS 14 POS

OCTRL OGLY ®mSGLY

Figura 1. Médias de animais pré- e pds-exposi¢ao dos diferentes grupos de tratamento,
submetidos a diferentes periodos de exposicao (7 e 14 dias). (CTRL) grupo controle; (GLY)
grupo contaminado com glifosato a uma concentracéo de 3 L/ha; (SGLY) grupo contaminado
com glifosato a 10L/ha. Os dados estéo apresentados em Média + EP da Média para todos os
grupos. As andlises estatisticas estao descritas na secao Métodos. *P<0,01.

A mortalidade de minhocas expostas ao glifosato em concentracdes indicadas
para aplicacdo na lavoura ndo € comum na literatura. Foi verificado apenas 4% de
perdas em oligoquetas Eisenia andrei expostas ao herbicida durante sete dias a
concentracao mais elevada entre as testadas, que foi de 47mg/Kg de solo (BUCH, et
al., 2013). Em nossos resultados, por outro lado, para o mesmo periodo de exposicao,
a dosagem prescrita para aplicagao na lavoura, grupo GLY, (contando com a possivel
biodegradacgéo, independente de bioacumulagéo e biomagnificagdo) nao apresentou
redugdo significativa no numero de oligoquetas. Minhocas Aporrectodea caliginosa e
Lumbricus terrestris expostas arepetidas doses de glifosato, em concentracao abaixo da
indicada pelo fabricante, num total de aplicacédo do herbicida de 176,12 ml m2, também
nao apresentaram taxas significativas de mortalidade, com aproximadamente 90% de
sobrevivéncia para L. terrestris e 100% para A. caliginosa (GAUPP-BERGHAUSEN et
al., 2015).

Entretanto, em nossos resultados, observamos também uma dependéncia
temporal na sobrevivéncia das oligoquetas, uma vez que, quanto maior o periodo
de exposi¢cao, maior a taxa de mortalidade observada. Nesse contexto, a exposicéao
cronica ao glifosato em diferentes concentracées também nao apresentou mortalidade
de oligoquetas Eisenia foetida. Contudo, os animais apresentaram reducao em sua
biomassa, excessiva secre¢do mucosa, alteragcbes morfologicas e reducdo em sua
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atividade (CORREIA e MOREIRA, 2010). Em recente estudo, ndo ocorreu redugcéao
do numero de oligoquetas Octolasion cyaneum expostas durante 28 e 56 dias ao
Glifosato, tampouco houve perda de biomassa. Esta mesma pesquisa, por outro lado,
verificou a inibicdo na enzima glutationa-S-transferase nos tecidos das minhocas
contaminadas, 0 que evidencia dano celular, provavelmente via alteracdes do status
redox (SALVIO et al., 2016).

A nivel celular, os danos induzidos pelos agrotoxicos estdo intimamente
relacionados com o estresse oxidativo, um de seus principais efeitos, descrito
amplamente na literatura (EL-SHENAWY, 2009; ROMERO, MOLINA e JUAREZ, 2011;
JABLONSKA-TRYPUC, 2017). Via o desequilibrio do status redox celular, este estresse
induz prejuizo na capacidade de fosforilagao de proteinas, prejudicando a viabilidade
e a permeabilidade da membrana plasmatica e das mitocondrias, além de provocar
sérios danos a integridade nuclear das células expostas (PEIXOTO, 2005; MORO
et al., 2012). Consequentemente, o estresse oxidativo pode levar a morte celular
(GUILHERME et al., 2012). A agressao decorrente do enfraquecimento das defesas
antioxidantes tem sido mensurada via catalase (CAT), superéxido-dismutase (SOD)
e glutationa-S-transferase (GST), consideradas marcadoras do estresse oxidativo
induzido por agrotoxicos (MAITY et al., 2008; ROMERO, MOLINA e JUAREZ, 2011;
SALVIO et al., 2016).

Danos celulares induzidos pelo glifosato séo relatados em varios estudos. Em
ratos, o herbicida induziu o estresse oxidativo no tecido hepatico, e elevou os niveis
do fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) (EL-SHENAWY, 2009). Em oligoquetas da
espécie Lumbriculus variegatus expostas a doses subletais de glifosato durante quatro
dias, o herbicida foi acumulado em seus tecidos, e as enzimas antioxidantes SOD
(superoxido-dismutase) e CAT tiveram sua atividade aumentada, indicando o estresse
oxidativo (CONTARDO-JARA, KLINGELMANN e WIEGAND, 2009). Perante este
contexto, € necessario conhecermos os efeitos deste agrotoxico sobre marcadores de
estresse celular para, assim, compreendermos as principais vias envolvidas em sua
toxicidade, que contribuiram para a mortalidade das oligoquetas.

Efeitos do herbicida a base de Glifosato na Reproducao de Oligoquetas

Verificamos que o glifosato, a uma concentragcéo de 30 L/ha (grupo UGLY), apds
14 dias, levou a um aumento de 192,3 % no numero de juvenis e a uma reducao de 50%
no numero de casulos das oligoquetas, quando comparado com o grupo CTRL (Tabela
1). Dessa forma, foi observado um comportamento de inversdo, nao proporcional, o que
torna a forma de inversdao muito relevante, uma vez que, provavelmente, houve uma
pronunciada alteragcdo no tempo de maturacdo destes animais. Semelhantemente,
Santadino, Coviella e Momo (2014) avaliaram os efeitos agudo e crénico do glifosato
(Monsanto, SL, 48 %) em oligoquetas Eisenia andrei.
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Grupos Teste Exato de

Variavel i
CTRL U-GLY Fischer
Casulos 38 16
P<0,0001
Juvenis 13 38

Tabela 1. Efeitos sobre a produ¢éo de casulos e geragéo de filhotes de oligoquetas expostas ao
glifosato (30L/ha) durante 14 dias.

Dados expressos com o numero total de casulos e filhotes coletados em cada um dos diferentes tratamentos.

No referido estudo, foram aplicadas duas concentracbes diferentes do
agroquimico: 6 L/ha (concentragdo conforme indicacdo agronémica para plantas
perenes), e 12 L/ha (o dobro da primeira). O numero de casulos dos grupos
contaminados foi significativamente maior do que nos grupos controle, ao contrario
dos nossos resultados. Por outro lado, o que contrapde novamente nossos achados,
a quantidade de animais juvenis encontrados foi relativamente menor nos grupos
que continham glifosato, o que, segundo os autores, indicou um efeito negativo do
herbicida na viabilidade dos casulos.

Assim, visto que a concentrac&o do agroquimico utilizada em nossos experimentos
foi de 30L/ha para avaliar seus efeitos na reproducéo das oligoquetas, as diferencas
supracitadas podem ser consequéncia das doses utilizadas, sendo necessaria a
realizac&o de novos experimentos para dados que abranjam menores concentracdes do
contaminante. No entanto, fica evidente uma participagao importante do agrotoxico na
desregulacéo metabdlica destes organismos, os quais sofrem altera¢des expressivas
em sua reproducao e desenvolvimento.

AlteracOes na taxa reprodutiva sdo uma das primeiras respostas observadas em
condicoes de estresse para as oligoquetas (SANTADINO, COVIELLA e MOMO, 2014).
Sao relatadas mudancas na eclosao dos casulos, no seu tempo de maturacao, no
nuamero de juvenis e no seu crescimento (PELOSI et al., 2013). O glifosato também
alterou a capacidade reprodutiva de minhocas da espécie Aporrectodea caliginosa,
reduzindo sua producdo de casulos em 39% (GAUPP-BERGHAUSEN et al., 2015).
Ademais, nao foram encontrados, ao final dos 56 dias de exposi¢ao, casulos ou animais
juvenis em nenhuma das cinco diferentes concentracées de glifosato aplicadas (1;
10; 100; 500; 1.000 mg / kg), apresentando uma diferenca de 20% em relacdo aos
resultados obtidos no grupo controle (CORREIA e MOREIRA, 2010). Em relacao aos
dados de nosso estudo, o numero de casulos foi 50% mais alto no grupo controle,
enquanto o numero de animais juvenis foi expressivamente maior no grupo UGLY.

Outros contaminantes, tais como Carbaryl e Dieldrin (NEUHAUSER e CALLAHAN,
1990) e o agroquimico 2,4-D (CORREIA e MOREIRA, 2010), também reduzem a
producao de casulos de minhocas a eles expostas. Além disso, foi observada uma
reducao no numero de espermatozoides de oligoquetas Lumbricus terrestris expostas
a quatro pesticidas diferentes: o inseticida Cyren, o fungicida Ridomil, e os herbicidas
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Triplen e Mamba, sendo o ultimo a base de glifosato (AHAMED, 2015), indicando
danos na reprodug¢do antes mesmo da fertilizagao.

A partir dos nossos resultados, podemos acreditar fortemente numa possivel
reducdo no tempo de maturacdo e de eclosdo dos casulos expostos ao glifosato.
Ademais, este nascimento prematuro reflete a presenca no meio de individuos nao
aptos ou incapazes de sobreviver. Assim, sdo necessarios estudos que compreendam
também a viabilidade destes casulos, bem como, ensaios que demonstrem as vias
celulares e metabdlicas afetadas, causadoras destas desordens orgéanicas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A exposicao ao herbicida a base de glifosato afeta a sobrevivéncia de oligoquetas,
tendo efeitos dependentes da dose de aplicacédo e do periodo de exposicdo. As
concentracOes mais elevadas e tempos mais longos de contaminacao resultaram em
maior taxa de mortalidade. Ademais, este agroquimico altera a capacidade reprodutiva
destes animais, aumentando a geragao de filhotes. Pensando que a dosagem de 10
L/ha, utilizada no grupo SGLY, simulou a dose real do herbicida que é aplicada nas
lavouras de diversas cultivares, os efeitos observados indicam riscos a fauna edafica
e as caracteristicas fisicas do solo, visto que as minhocas sdao elementos chave
para a manutencao do equilibrio ambiental. Como perspectiva para futuros estudos,
apontamos a necessidade da avaliacdo dos efeitos deste herbicida a nivel celular
em oligoquetas, de modo a identificar-se as vias comprometidas pela contaminaggo.
Do mesmo modo, a investigacéo das implicagdes do agroquimico para a viabilidade
dos casulos ap6s a contaminagao com diferentes dosagens e tempos de exposicao
também faz-se necessaria.
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RESUMO: Desde 2007, o governo brasileiro
tem empenhado esforcos para a expanséo e
consolidagdo do Portal do Software Publico
Brasileiro (Portal SPB), ambiente que oferece
solugdes livres para milhares de instituicoes
que, por limitagbes financeiras, dificiimente,
teriam condi¢cdes de sustentar os custos com
licencas de software proprietarios. No entanto,
ainda, € limitado o numero de colaboradores
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em projetos de Software Publico Brasileiro,

principalmente, em razdo da falta de
profissionais capacitados e dispostos a atuarem
no desenvolvimento ou prestacdo de servigco
desse tipo de software. O objetivo deste estudo
foi analisar a efetividade do Nucleo Tematico do
Software Publico Brasileiro (Nucleo SPB) para
motivar estudantes a colaborarem em projetos
do Portal SPB. O Nucleo SPB foi a primeira
disciplina ofertada por uma universidade publica
no Brasil, exclusivamente, para a promocéo
do Software Publico Brasileiro. Os resultados
indicam que a disciplina promoveu ganhos
significativos na motivacdo dos estudantes,
colaborando para o aprendizado e a reflexao
dos beneficios associados ao Software Publico
Brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Publico
Brasileiro, Software Livre, Software de Codigo

Aberto, Colaboracao.

Software

ABSTRACT: Since 2007, the
government has making great efforts for the

Brazilian

expansion and consolidation of the Portal
do Software Publico Brasileiro (Portal SPB),
environment that offers free solutions to
thousands of institutions who, due to financial
constraints, hardly would be able to sustain the
costs of licenses proprietary software. However,
still is limited the number of collaborators in

projects of Software Publico Brasileiro, mainly,
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because of the lack of qualified and willing to act in the development or provision of
services of this type of software. The aim of this study was to analyze the effectiveness
of the Nucleo Tematico do Software Publico Brasileiro (Nucleo SPB) to motivate
students to collaborate in the projects of Portal SPB. The Nucleo SPB was the first
course offered by a public university in Brazil exclusively for the promotion of Software
Publico Brasileiro. The results indicate that the discipline promoted significant gains
in student motivation, contributing to learning and reflection of the benefits associated
with the Software Publico Brasileiro.

KEYWORDS: Software Publico Brasileiro, Free Software, Open Source Software,
Collaboration.

11 INTRODUCAO

A adocéao de Software Livre por instituicbes publicas oferece varias vantagens se
comparada aos modelos fundamentados em software proprietario. Entre os beneficios
técnicos das solucbes livres estdo a flexibilidade para adequar as necessidades
especificas, a facilidade de auditar o cddigo-fonte e a reducao do risco de bloqueio de
fornecedores. Em relacédo as vantagens econdmicas, favorecem o desenvolvimento
da industria local e eliminam as despesas com licengas. E, ainda, como beneficio
social, essa solugdo de software constréi um patriménio comum de toda sociedade
na forma de conhecimento. Com isso, a tecnologia torna-se acessivel a todos e néo
apenas a um grupo restrito (GONZALEZ et al., 2007).

Cientes dos beneficios técnicos, econdmicos e sociais, nos ultimos anos, diversos
governos tém institucionalizado a adog¢do de Software Livre. Destagque no cenario
nacional, o Portal do Software Publico Brasileiro - Portal SPB (www.softwarepublico.
gov.br) representa uma das maiores iniciativas no mundo de reconhecimento do valor
desse tipo de solugcédo para a sociedade. O portal € o ambiente publico oficial para
a liberacdo, o compartilhamento e o desenvolvimento de solugdes livres certificadas
como Software Publico Brasileiro (SPB) (TERCEIRO et al., 2015).

Os software do Portal SPB oferecem solu¢gdes economicamente viaveis para
milhares de municipios brasileiros que, por limitacao de recursos, dificilmente teriam
condicdes de adquirir e sustentar custos com licencas proprietarias. As novas exigéncias
legais associadas a transparéncia publica reforcam ainda mais a importancia do
SPB e, simultaneamente, criam diversas oportunidades para empresas nacionais no
desenvolvimento e prestacao de servicos, colaborando para geracdo de emprego e
distribuicéo de renda (SILVA, 2014).

Embora exista uma crescente demanda, ainda, é dificil atrair colaboradores em
projetos de SPB, principalmente, em razao do limitado numero de profissionais com
experiéncia e conhecimento suficientes para reconhecerem as vantagens e atuarem
no desenvolvimento ou prestacao de servigo desse tipo de software (SILVA, 2014).

Uma alternativa para esse problema € a integragao com as Instituicdes de Ensino
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Superior (IES) que, em todo o mundo, constituem a principal fonte de desenvolvedores
do Software Livre (GONZALEZ et al., 2007). No Brasil, os estudantes de graduacéo
representam a maior parcela de colaboradores ativos em comunidades de Software
Livre (PINTO; KAMEL, 2014), mas o potencial dos académicos pouco tem sido
explorado para a sustentabilidade e ampliagcao das soluc¢des disponibilizadas no Portal
SPB.

Como uma proposta para motivar universitarios a colaborarem em projetos de
SPB e reduzir a caréncia de profissionais com competéncia nesse tipo software, em
2014, a Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (Univasf) ofertou a primeira
disciplina do Brasil planejada, exclusivamente, para a promoc¢éao do SPB. Acomponente
curricular chama-se Nuacleo Tematico do Software Publico Brasileiro (Nucleo SPB).

O Nucleo SPB é fruto de um Acordo de Cooperacdo Técnica entre a Univasf e
o Ministério do Planejamento, 6rgao responsavel pela gestdo do Portal SPB. Apds o
projeto piloto desenvolvido na Univasf, por meio de chamada publica (BRASIL, 2015),
o governo federal selecionou outras IES que poderao adotar o modelo do Nucleo SPB
como estratégia para promocédo do SPB no ambito de seus cursos de graduacgao.
Mas, antes da replicacdo do modelo, € necessaria a analise da seguinte questao:
Seria 0 Nucleo SPB uma abordagem efetiva para motivar estudantes universitarios a
colaborarem em comunidades de Software Publico Brasileiro?

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar a efetividade do Nucleo
SPB, compreendida como a capacidade da disciplina em produzir um incremento na
motivacao dos estudantes para colaborarem em projetos do Portal SPB.

Além desta introducdo, o capitulo estd organizado com mais quatro secoes,
que apresentam fatores que motivam os colaboradores de Software Livre, 0 método
utilizado, a discusséo dos resultados e as consideracdes finais da pesquisa.

21 MOTIVAGAO DOS COLABORADORES DE SOFTWARE LIVRE

O SoftwareLivre se constituicomo um conjunto de componentes inter-relacionados
que funcionam para atender a determinado objetivo e, regido por regras préprias de
sua comunidade, o seu desenvolvimento € fundamentado por processos centrados na
colaboracao. Essas caracteristicas fazem com que o Software Livre seja classificado
como um sistema sociotécnico, no qual o desenvolvimento ndo €& deterministico e
depende do comportamento dos operadores humanos.

O sucesso de um sistema sociotécnico esta intimamente associado aos fatores
motivacionais dos seus desenvolvedores. A previsao dos efeitos desses fatores nos
sistemas é muito dificil de ser estabelecida. Segundo Sommerville (2011), para auxiliar
o entendimento de sistemas dessa natureza, varias metodologias foram desenvolvidas,
com destaque para a Soft Systems Metodology.

A partir dos elementos da metodologia Soft Systems Metodology, Feller e
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Fitzgerald (2000) apresentaram uma classificacdo das motivagdes dos colaboradores
de Software Livre, que considera trés grandes areas — tecnoldgica, econémica e
sociopsicologica.

2.1 Motivacoes tecnologicas

A busca por novas habilidades e competéncias € uma importante motivacéo
para participacdo em comunidades de Software Livre. Os projetos oferecem inumeras
oportunidades para aprendizagem, em que programadores estudam profundamente o
codigo, implementam novas funcionalidades e partilham o conhecimento. Esse aspecto
é crucial para a industria de software, que é impulsionada por inovagdes incrementais
e sequenciais. Esse processo tende a produzir software de alta qualidade e tecnologia
de ponta (BONACCORSI; ROSSI, 2006).

Scacchi et al. (2006) destacam que, no desenvolvimento de Software Livre,
diferente de projetos convencionais, o desenvolvedor tem liberdade para desempenhar
fungbes que deseja, ndo sendo obrigado a realizar tarefa que o desagrada. Dessa
forma, o desenvolvedor esta mais propenso a se dedicar ao trabalho e ser reconhecido
como colaborador de confianca e boa reputacao.

Outra caracteristica importante é que a maioria dos projetos bem-sucedidos foi
iniciada por individuos, que tinham necessidades especificas, que néo eram atendidas
pelos produtos proprietarios disponiveis. Para Bitzer et al. (2007), os mentores
costumam iniciar projetos, por ndo estarem satisfeitos com as solucdes existentes
ou simplesmente porque o software necessario ndo existe. Um exmplo disso é
Linus Torvalds, que queria uma versdao do Unix para rodar em um PC e liderou o
desenvolvimento do Linux.

2.2 Motivacoes econdmicas

O envolvimento em projetos de Software Livre representa uma atividade de baixo
custo, na qual o investimento financeiro para participar do processo é quase zero.
Com a ampla cobertura da internet, os interessados podem contribuir do seu préprio
computador enquanto estudam ou trabalham (OSTERLOH et al., 2002).

Em termos de impactos na carreira profissional, o acumulo de habilidades e
experiéncias permite a evolucéo dos participantes que, por meio de suas contribuicoes,
constroem uma reputacdo na comunidade e podem migrar para papéis centrais do
modelo cebola (JERGENSEN et al,, 2011). A consequéncia natural da reputacéo
alcancada € o ganho de prestigio e visibilidade, tornando a colaboragéao em projetos
de Software Livre uma alternativa interessante para quem busca melhores posicoes
no mercado de trabalho ou pensa em adota-los como modelo de negécio (LERNER,;
TIROLE, 2002).
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2.3 Motivacoes sociopsicologicas

Para Von Krogh et al. (2008), as motivagdes sociopsicologicas sao semelhantes
as motivagdes intrinsecas definidas por Gagné e Deci (2005), em que o interesse
por uma atividade esta associado a satisfacdo espontédnea em realiza-la de forma
voluntaria.

Para Linus Torvalds, a maior motivagdo dos desenvolvedores é a diversdao em
programar (GHOSH, 1998). Raymond (1999) reforca que a diversdo no desenvolvimento
de solucbes de cbddigo aberto pode nos ensinar um modo de trabalho criativo e
economicamente mais eficiente. Mas, diversdo em programar nao € suficiente
para compreender os motivos dos desenvolvedores de Software Livre, j& que 0s
programadores também poderiam se recusar a publicar o codigo-fonte (BITZER et
al., 2007). Nesse sentido, outros motivos sao apontados na literatura para justificar a
liberacdo de um codigo sob licencga livre.

Segundo Ljungberg (2000), as comunidades de codigo aberto séo frequentemente
analisadas como uma forma de ‘cultura da dadiva’. Com base nessa cultura, todo
presente ofertado esta relacionado a uma obrigacao de retribuicdo em algum momento
futuro, mesmo que nao seja uma exigéncia declarada. Na cultura da dadiva, a posi¢ao
social ndo é determinada pelo que se detém ou controla, mas por aquilo que é doado.
Sob essa perspectiva, presentear € uma forma de conquistar poder e controle. Os
participantes dos projetos de Software Livre presenteiam toda a comunidade com
informacdo ou conhecimento que, diferentes de bens tangiveis, se mantém com o
desenvolvedor mesmo apds a doacédo. Trata-se de um recurso infinito.

A cultura da dadiva oferece elementos para o ‘altruismo reciproco’, no sentido
de que os voluntarios investem esfor¢cos para resolucéo de problemas na expectativa
de estimular outros desenvolvedores a resolver problemas semelhantes e tornar as
solucdes publicas (BITZER et al., 2007).

O altruismo puro, considerado como uma disposi¢ao pessoal oposta ao egoismo,
também esta entre os fatores, que motivam a publicacdo de codigo-fonte (HARS; OU,
2001). Richard Stallman (1985) ilustra esse espirito altruista quando, fundamentado
em principios éticos, defende a liberdade que todos os usuarios de computador tém
de usar, estudar, copiar, modificar e redistribuir software.

Por fim, Hars e Ou (2001) destacam outra variante do altruismo para explicar
que a identificagdo com a comunidade também representa um estimulo para os
voluntarios. Denominado altruismo de selecao de parentesco, esse tipo de motivagao
esta vinculado a necessidade de ajudar pessoas que compartilham interesses ou
caracteristicas semelhantes. Por exemplo, Linus Torvalds declarou que tornar o codigo
do Linux publico foi uma deciséo natural dentro da comunidade que ele sentia e da qual
queria fazer parte (GHOSH, 1998). Esse tipo de altruismo também esta associado ao
interesse, que muitas pessoas tém em colaborar para a melhoria da sociedade.
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31 METODO

3.1 Contexto do estudo

A pesquisa descrita neste capitulo € um estudo de caso que, segundo Yin
(2013), justifica-se em situagdes contemporéneas em que € necessaria a investigacéao
profunda de uma unidade de analise. Com o estudo, buscou-se analisar a efetividade do
Nucleo SPB para motivar estudantes a colaborarem em projetos do Portal SPB. Nessa
disciplina, os estudantes sdo apresentados a um conjunto de recursos e conceitos
de Software Publico e, além disso, realizam atividades praticas de colaboracédo em
comunidades do Portal SPB. A descricdo detalhada das atividades do Nucleo SPB
pode ser acessada no trabalho de Silva (2014).

3.2 Objetivo

Analisar a efetividade do Nucleo SPB para motivar estudantes a colaborarem em
projetos do Portal SPB.

3.3 Participantes

Os dados analisados nesta pesquisa sdo da primeira turma do Nucleo SPB,
ofertada em 2014 pela Univasf. A disciplina possuia 40 estudantes matriculados.
Dentre esses, apenas um dos estudantes nao concluiu as atividades propostas na
disciplina, em razdo de um afastamento para a participacdo no programa Ciéncia sem
Fronteira (Tabela 1). Aturma contou com estudantes de diversos cursos e que, em sua
grande maioria (89,74%), nunca tinha participado de comunidades de Software Livre

(Tabela 1).
Questao Alternativa N* %

Qual a sua idade? Entre 18 e 20 anos 04 10,26
Entre 21 e 23 anos 17 43,59
23 ou mais 18 46,15

Qual o seu sexo? Feminino 05 12,82
Masculino 34 87,18

Qual o seu curso? Administracao 02 5,13
Engenharia Civil 02 5,13
Engenharia de 22 56,41
Computagao
Engenharia de Producéo 01 2,56
Engenharia Elétrica 11 28,21
Engenharia Mecéanica 01 2,56

Ja participou de comunidades de Software Livre? | Sim 04 |10,26
Nao 35 |89,74

Tabela 1. Dados do perfil dos estudantes participantes da pesquisa.
* N = Numero de estudantes para cada alternativa.
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3.4 3Procedimentos

Durante a pesquisa, os estudantes foram submetidos a aplicagcdo de dois
questionarios de natureza quantitativa. O primeiro questionario foi aplicado antes da
realizacao da disciplina com o objetivo de identificar o nivel de motivagao prévia dos
estudantes para colaborarem no desenvolvimento do Software Publico Brasileiro. O
segundo teve a finalidade semelhante, mas, como foi submetido no final da disciplina,
identificou a evolucédo de motivagcdo dos estudantes apos cursarem o Nucleo SPB.
A comparagdo entre os resultados dos questionarios aplicados em momentos
distintos permitiu verificar, quantitativamente, a efetividade da disciplina em motivar os
estudantes para colaborarem com o desenvolvimento do Software Publico Brasileiro.

Os questionarios foram estruturados com quatro questdes sobre o perfil dos
discentes (Tabela 1) e dezoito declaracbes associadas a escalas de Likert, para
identificar a evolugéo da motivacado dos estudantes em colaborarem com o Software
Publico Brasileiro. As declara¢des foram organizadas em blocos de trés grandes areas
motivacionais definidas por Feller e Fitzgerald (2000): (i) Motivagbes sociopsicologicas:
representadas pelas declaracbes de 05 até 10; (i) Motivacbes tecnoldgicas:
representadas pelas declaracbes de 11 até 16; (iii) Motivacbes econdOmicas:
representadas pelas declaracdes de 17 até 21.

As declaracoes utilizadas nos dois questionarios sdo semelhantes, apenas com
a diferenca do tempo verbal das frases. As declaragdes do primeiro questionario estao
listadas na Tabela 2.

Cadigo Declaracao

D05 Com o trabalho em um projeto de Software Publico Brasileiro - SPB, espero ter maior
consciéncia do potencial do meu curso para o beneficio da sociedade.

D06 Quero trabalhar em um projeto de SPB para beneficiar a sociedade.

D07 Participar de um projeto de SPB me inspira a usar as minhas habilidades para ajudar os
outros.

D08 Tenho orgulho em colaborar com o SPB.

D09 Posso descrever as desvantagens e os beneficios do SPB.

D10 Espero gostar de trabalhar em um projeto de SPB porque posso contribuir para o
desenvolvimento do pais.

D11 Trabalhar em um projeto de SPB vai aumentar 0 meu interesse pela area de
computacgéo.
Espero gostar de trabalhar em um projeto de SPB porque me permite participar de uma

D12 . . o
comunidade diversificada de desenvolvedores.

D13 Trabalhar em um projeto de SPB vai aumentar a minha autoconfianga na area de
computagéo.

D14 Estou certo de que poderia participar do desenvolvimento de um projeto real de
software.

D15 Tenho certeza de que posso participar ativamente em uma comunidade do Portal SPB
para desenvolver um projeto de software.

D16 Espero ganhar alguma confianca em colaborar com profissionais de uma variedade de
locais e culturas.

D17 Posso descrever as desvantagens e os beneficios do Soffware Publico como modelo de
negaocio.

D18 Participar de um projeto do Portal do SPB me ajudara a desenvolver uma postura
profissional em um ambiente de desenvolvimento de software.
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D19 O SPB é muito relevante para os meus planos de carreira profissional.

D20 Posso aumentar minha reputacéo profissional ao colaborar com SPB.

D21 Tenho experiéncia em relagéo ao Software SPB.

D22 No geral, espero estar muito satisfeito com o meu aprendizado sobre SPB.

Tabela 2. Declaragdes realizadas no inicio da disciplina.

Com base nos dados coletados por meio dos questionarios, foram analisadas as
seguintes hipoteses:

H,: O Nucleo SPB causou impacto na motivagdo dos estudantes para
colaborarem em projetos do Portal SPB.

H,: O Nucleo SPB modificou a motivagé&o inicial dos estudantes em relagéo ao SPB.

4 | RESULTADOS

Para avaliar os impactos do Nucleo SPB sobre a motivacéo dos estudantes em
participar de comunidades do Portal SPB, nesta pesquisa, utilizamos como fonte de
evidéncia os dados coletados por meio da aplicacéao de dois questionarios, conforme
indicado na Secao 3.4.

Os participantes da pesquisa utilizaram niveis de uma escala de Likert para
avaliar declaragdes contidas nos questionarios que, para fins de analise quantitativa,
foram transformados de dados categoricos para dados numéricos.

4.1 Efetividade do Nucleo SPB

O grafico da Figura 1 apresenta indicios descritivos das respostas dos estudantes
no questionario aplicado ao final da disciplina. A linha continua representa a média das
respostas fornecidas, enquanto a linha tracejada representa o nivel neutro da escala
de Likert (indiferente = 3). Esse grafico fornece uma retrospectiva sobre a experiéncia
dos estudantes ap6s participarem do Nucleo SPB e demonstra que as médias das
respostas de todas as declaragdes (Tabela 2) estao acima do nivel neutro.

————— Indiferente

Avaliacio Final
50

20

Nivel de Concordancia

D05 D06 DOF DO oog oo DM D12 D13 014 D15 M6 D17 D18 D18 D20 D21 D22
| Maotivacies socio-psicoldgicas | Motivactes tecnoldgicas Motivac@es econdmicas |
Declaragdo

Figura 1. Média das respostas no questionario aplicado ao final do Nucleo SPB.

O item D22, com média 4,31 (acima do nivel ‘concordo’), evidencia que os
estudantes ficaram muito satisfeitos com o aprendizado sobre Software Publico
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Brasileiro. Entre os demais itens, as maiores médias de resposta estao relacionadas,
principalmente, com os fatores sociopsicologicos. Os itens D05, D06, D07, D08, D09
e D10 revelam que o Nucleo SPB estimulou o altruismo dos estudantes e forneceu-
Ihes informacgdes suficientes para compreenderem, ainda mais, o potencial dos seus
cursos e do SPB em beneficiar a sociedade.

Aobservacéo no graficoda Figura 1, também, demonstra que o Nucleo SPB parece
ter estimulado positivamente os estudantes a reconhecerem motivac¢des tecnologicas
e econbmicas no SPB, identificando oportunidades profissionais e oferecendo uma
experiéncia em um projeto de software real e relevante para o pais.

Embora as evidéncias dos impactos do Nucleo SPB sobre a motivacdo dos
estudantes sejam perceptiveis graficamente, foram realizados testes estatisticos para
verificacdo da seguinte hipotese:

H,: O Nucleo SPB causou impacto na motivagdo dos estudantes para colaborarem
em projetos do Portal SPB.

Para verificar se as médias dos itens apresentavam diferencas significativas em
relagéo ao nivel neutro (hipotese H,), foi utilizado o software estatistico R (http://www.r-
project.org/) e o teste de Wilcoxon, com significancia de 5%. Esse teste é uma técnica
nao paramétrica, que tem como base de calculo os postos (ranks) das diferencas
intrapares, sendo recomendado para analise de dados ordinais emparelhados.

A Tabela 3 mostra que os resultados do teste de Wilcoxon, em todos os itens
da pesquisa, a hipotese H, foi confirmada (p-valor < 0,05 em todas as declaragées),
apresentando evidéncias de que o Nucleo SPB causou impacto na motivagcao dos
estudantes para colaborarem em projetos do Portal SPB.

Declaracao | Média p-valor Declaracao | Média p-valor
D08 4,51 | 4,0670E-08 D17 4,26 1,0810E-07
D09 4,49 | 2,9696E-08 D18 3,90 4,4252E-06
D10 4,26 | 9,2339E-08 D19 3,95 5,9720E-07
D11 4,31 1,0125E-07 D20 3,90 9,7473E-06
D12 4,05 | 5,7217E-08 D21 4,08 2,4743E-07
D13 4,23 | 8,5709E-08 D22 3,64 6,7874E-04
D14 3,87 | 2,6236E-05 D23 4,18 3,7898E-08
D15 3,97 | 6,7381E-07 D24 3,79 6,6826E-06
D16 3,59 | 4,8905E-04 D25 4,31 1,8064E-07

Tabela 3 - Teste de Wilcoxon para avaliar impacto do Nucleo SPB.
4.2 Mudanca na motivacao inicial dos estudantes em relacao ao SPB

No grafico da Figura 2, estdo representadas as médias das repostas obtidas
nos questionarios aplicados no inicio e ao fim do Nucleo SPB. O gréfico apresenta
evidéncias de algumas diferencgas entre as expectativas iniciais e a avaliacédo final dos
estudantes.




Final

Nivel de Concordincia

D05 D05 irg Dos Dog D10 11 o2 D13 014 D15 D16 D7 D18 D19 D20 D21 D22

| Motivacies socio-psicologicas | Motivacdes tecnologicas | Motivactes econdmicas |

Declaragéo

Figura 2. Resultado dos questionarios inicial e final do Nucleo SPB.

Com o objetivo de verificar precisamente as diferencas significativas na motivagéo
dos estudantes em relagédo ao SPB, foi realizado teste de Wilcoxon, comparando
os resultados dos dois questionarios para avaliar, em cada declaracdo, a seguinte
hipotese:

H,: O Nucleo SPB modificou a motivagéo inicial dos estudantes em relagdo ao SPB.

Os resultados do teste de Wilcoxon (Tabela 4), a um nivel de significancia de
5%, revelaram diferencgas significativas (hipétese H,) em cinco itens (p-valor < 0,05)

(Tabela 5).
Declaracao M(.éd.ia M.é id p-valor Declaracao M ‘.éqia M.é g p-valor
inicial final inicial final
D05 4,28 4,51 4,9535E-02 D17 4,08 4,26 1,8236E-01
D06 4,28 4,49 8,8082E-02 D15 3,85 3,90 7,8354E-01
D07 4,15 4,26 4,0526E-01 D16 4,18 3,95 1,4515E-01
D08 4,13 4,31 1,2663E-01 D17 3,62 3,90 1,2039E-01
D09 3,64 4,05 7,0667E-03 D18 4,28 4,08 1,1666E-01
D10 4,33 4,23 4,3277E-01 D20 3,67 3,64 8,8413E-01
D11 4,08 3,87 1,3847E-01 D21 4,26 4,18 5,7960E-01
D12 4,41 3,97 2,3090E-03 D22 2,21 3,79 8,2960E-07
D13 4,05 3,59 1,4558E-02 D23 4,31 4,31 8,8862E-01

Tabela 4 - Teste para avaliar a mudanca de percepgao em relagédo ao SPB.

Combinando as informacbes do grafico da Figura 2 e os resultados do teste
de Wilcoxon (Tabela 4), nota-se que as evidéncias do ganho em motivacoes
sociopsicologicas foram reforcadas. A andlise dos itens D05 e D09 demonstra que a
expectativa dos estudantes foi superada em relagéo ao potencial de seus cursos e do
SPB em beneficiar a sociedade. Também ficou evidente que as atividades realizadas
no Nucleo SPB contribuiram para os estudantes ganharem experiéncia em Software
Publico Brasileiro, fazendo com que a média das respostas do item D21 mudasse de
2,21 para 3,79 (Tabela 5).

Com o trabalho em um projeto de SPB Brasileiro, tenho maior consciéncia do potencial do meu

D05 curso para o beneficio da sociedade.

D09 | Posso descrever as desvantagens e os beneficios do SPB para a sociedade.
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Gostei de trabalhar em um projeto de SPB porque me permitiu participar de uma comunidade

D12 diversificada de desenvolvedores.

D13 | Trabalhar em um projeto de SPB aumentou a minha autoconfianga na area de computacao.

D21 | Tenho experiéncia em relagéo ao SPB.
Tabela 5 — Declaragbes em que os estudantes mudaram de percepcao.

ApenasnositensD12e D13, houve pequenasdiferencas negativas entre as médias
inicial e final. As declarac¢des tratam do trabalho em uma comunidade diversificada
de desenvolvedores e aumento da autoconfianca na area de computagdo. Em uma
entrevista conduzida com um grupo focal, os estudantes revelaram que a reducao na
avaliacao desses itens foi causada, principalmente, pela baixa interacdo percebida
nas comunidades do Portal SPB e pelas dificuldades encontradas na instalagéo dos
Software.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, por meio de um estudo de caso, analisou a efetividade da
componente curricular Nucleo SPB para motivar a participacdo de estudantes em
comunidades virtuais do Portal SPB.

Ao final do semestre letivo, mais de 90% dos participantes da pesquisa se
declararam muito satisfeitos com o conhecimento adquirido na componente curricular.
As andlises descritivas das respostas dos questionarios e testes inferenciais,
especificamente, os testes ndo paramétricos de Wilcoxon, permitiram verificar uma
evolucaosignificativanamotivacaodosdiscentesemrelacédo afatores sociopsicolégicos,
tecnoldgicos e econdmicos associados ao Software Publico Brasileiro.

Apesar de ter alcancado o objetivo estabelecido nesta pesquisa, varios outros
trabalhos podem ser realizados para aprofundar os estudos sobre a adocdo de
Software Publico em atividades académicas, entre eles podemos citar: (i) Realizar
pesquisas sobre os impactos do Software Publico Brasileiro na carreira profissional dos
estudantes egressos do Nucleo SPB; (ii) Investigar se a participacdo em comunidades
do Portal SPB estimula o interesse dos estudantes por seus cursos de graduacao.
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RESUMO: Os VANTs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) tém oferecido um novo passo na
evolucédo das atividades em varios setores da
industria. A modelagem desses sistemas tem
sido aprimorada com o auxilio de plataformas
de aquisicao de dados objetivando a otimizacéo
de suas caracteristicas construtivas e elétricas,
concatenando no correto gerenciamento de
energia do VANT. Este trabalho apresenta uma
plataforma para aquisicéo de dados referentes a
deformacgao de uma célula de carga. O objetivo
€ relacionar o valor da forga aplicada a célula
de carga com a diferenca de potencial obtida
por meio da ponte de Wheatstone. A forca
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aplicada a célula de carga é correspondente
ao empuxo gerado pelo conjunto motor/hélice,
principais componentes de um VANT. Desta
forma, os dados auxiliam a validagcdo de
modelos que buscam melhor rendimento. O
resultado obtido foi a relagdo entre as massas,
a tensdo elétrica e a deformagdo da célula
de carga. A balanca permitiu obter os valores
de deformacgéo da célula de carga e a tenséo
elétrica correspondentes. No entanto, uma
nova investigagdo é necessaria para investigar
o comportamento do elemento elastico quando
possui diferentes formas geométricas.
PALAVRAS-CHAVE: Plataforma Experimental;
Empuxo; Deformacéo;

ABSTRACT: Unmanned Aerial Vehicles have
fixed access to various activities in various
industry sectors. The modeling of these
systems has been improved with the aid of data
storage capacity aiming at the optimization of
its constructive and electrical characteristics,
concatenating the energy performance of the
UAV. This work presents a platform for obtaining
reference data for the creation of a load cell.
The objective is to relate the value of the force
applied to the load cell to a potential variation
through the Wheatstone bridge. The force
applied to the load cell corresponds to the thrust
generated by the motor / propeller assembly,
the main components of a UAV. In this way, the
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data helps validate models that seek better performance. The result was a relationship
between the masses, a voltage and a charge cell form. The balance has the values
of a load cell and a corresponding voltage. However, further research is needed to
investigate the behavior of the elastic element and the different geometric shapes.
KEYWORDS: Experimental Platform; Buoyancy; Deformation.

11 INTRODUCAO

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados ou VANTSs sdo aeronaves que nao necessitam
de piloto para serem guiadas, portanto ndo oferecem risco a vida dos mesmos. A
arquitetura de um VANT €& composta por varios propulsores eletromecanicos,
organizados de forma a realizar o voo vertical, horizontal ou pairado. Cada propulsor
é constituido de hélice, motor brushless e controlador eletrbnico de velocidade,
proporcionando empuxo ou forgca que impulsiona a aeronave. Logo, propulséo é o
processo de alterar o estado de movimento ou de repouso de um corpo em relacao
a um dado sistema de referéncia (RODRIGUES, 2014). A modelagem matematica
tem sido utilizada para aprimorar o desempenho destes propulsores. Entretanto para
obter esse modelo matematico torna-se necessario a aquisicao de dados por meio de
plataformas experimentais. Neste caso a plataforma ideal € uma balanca eletrénica,
uma vez que esta permitira medir o empuxo e apresenta-lo num monitor ou display.

Apos analise dos diferentes principios aplicados em balancas, se optou pela que
utiliza viga em balanco. A arquitetura mostrou-se adequada a instalacéo do propulsor
eletromecénico como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Plataforma Experimental

A estrutura da balanca é feita a partir de barras de ferro. Num dos extremos é
colocada a célula de carga, que por sua vez sustenta o propulsor eletromecéanico. A
célula de carga € um transdutor eletromecanico formado por um elemento elastico e
um circuito elétrico constituido por resistores variaveis, conhecido por Ponte Losango
ou Ponte de Wheatstone. A diferenca de potencial fornecida por ele corresponde
ao empuxo exercido pelo propulsor na balanga. No meio académico a Ponte de
Wheatstone € amplamente conhecida, porém a literatura técnica € escassa quando se
trata do elemento elastico. Este fato motivou focar a investigacao no elemento elastico
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para ampliar o conhecimento da célula de carga, uma vez que € ele o dispositivo
fundamental para construir a balanca. Entretanto, num primeiro momento, este
trabalho se propbe estudar e realizar testes na célula de carga como um todo, para
posteriormente estudar cada um de seus componentes.

Portanto o propdésito deste trabalho é determinar a relacéao entre a forga aplicada
a célula de carga e a diferenca de tensédo elétrica na saida do circuito da ponte de
Wheatstone. O desenvolvimento do trabalho segue a metodologia: fundamentacéo
teorica, projeto e realizacdo de testes. A expectativa € validar a relagéo linear entre a
forca aplicada e a diferenca de potencial produzida.

2| METODOLOGIA

O procedimento adotado para a realizacédo do projeto teve inicio com exaustiva
revisdo bibliografica sobre o desenvolvimento de balangas. Procurou investigar-se
o funcionamento de cada dispositivo envolvido no processo. Assim, a seguir serao
descritos os componentes do projeto, bem como os testes realizados e os resultados
obtidos.

2.1 Célula de carga

E a estrutura eletromecanica que recebe os esforcos, deformando-se dentro do
regime elastico. Converte o valor da deformacédo em tenséo elétrica por meio de um
circuito elétrico constituido por resistores variaveis. E considerado um transdutor, uma
vez que transforma duas formas de energia para fins de medida (WERNECK, 1996).
Os esforcos podem ser categorizados em: flexdo, cisalhamento e compresséao, de
acordo com a deformacgéo que se deseja medir.

A célula de carga escolhida para a construcdo da balanca suporta massa de até 1
kg (quilograma), pois o propulsor a ser testado nédo ultrapassa este empuxo. Também
possui a caracteristica de flexdo, pois mede as deformacgdes de tracado e compresséao
em funcao do carregamento da viga em balanco. E € também um dispositivo insensivel
a esforcos laterais. A célula de carga selecionada é ilustrada na Figura 2.

Figura 2 - Célula de Carga
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2.2 Strain Gauge

O medidor de deformacédo conhecido como extensémetro (strain gauge) é
constituido de uma grade de fio metalico, como ilustrado na Figura 3.

———
-

Figura 3 - Strain Gauge

Estes dispositivos relacionam a deformacao que acontece no elemento elastico
com a resisténcia elétrica. Sao colados no elemento elastico nas regides onde acontece
a deformacéo.

Quando uma forca € aplicada a um material e uma deformagéo ocorre dentro
do limite da regiéo elastica, a lei que rege este fenbmeno é a Lei de Hooke. A relagdo
tensdo-deformacéo é ilustrada no grafico da Figura 4 e € definida pela Equacéo .
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Figura 4 - Curva Tensao-Deformagéo
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Onde E é a constante do modulo de elasticidade do material, conhecida também
como Modulo de Young, o € a tensédo e € é a deformacdo. Logo, o principio de
funcionamento do extensémetro é baseado nas propriedades dos metais, que tendem
avariar sua resisténcia quando submetidos a esforcos. Aresisténcia elétrica € expressa
pela Equacéo .

R=r L
4 @)

Sendo p a resistividade do material, | o comprimento e A area de secéo
transversal. Através da variagcdo da resisténcia & possivel obter o alongamento do
material. Relacionando as equacgdes (1) e (2) , obtém-se a equacado que descreve a
deformacao suportada pela célula de carga (Equacéo ).

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 13




gAR1_o
R K E
(©)
Onde K é o Fator Gauge, ou constante que relacionada a sensibilidade a variagéo

da resisténcia em funcéo do comprimento do extensémetro.

2.3 Ponte de Wheatstone

O circuito conhecido como Ponte de Wheatstone é utilizado para medir o
desequilibrio de tensédo elétrica entre dois nds. Partindo do principio que existem
quatro resisténcias idénticas constituindo a ponte, ela estara em equilibrio se a
diferenca entre os nos for zero. Neste caso serdo utilizados extensémetros, que
pelas suas caracteristicas construtivas, variam sua resisténcia quando tracionados ou
comprimidos. A configuracédo utilizada neste estudo é ilustrada na Figura 5.

Figura 5 - Ponte de Wheatstone

A ponte é denominada de ponte completa. Esta configuracdo oferece maior
preciséo nas leituras. A equacdo que descreve o funcionamento da ponte &€ descrita
pela Equacéo .

Vo R, R,
Vi R +R, R +R, @

Sendo Vi a diferenca de potencial elétrico que alimenta a ponte, Vo a diferenca
de potencial elétrico que a ponte fornece e R1,R2 ,R3, R4 os resistores que compde a
ponte. Quando os quatro resistores sao extensémetros, suas resisténcias podem ser
definidas pela Equacéo .
R =R _tAR )
Onde x representa o resistor correspondente. Substituindo as equacgdes (3) e
(5) na equacéo , pode-se rescrever a relagao entre o sinal de entrada Vo e o sinal de
saida pela Equacéo .

NI

Ke

BN

(6)
A Equacao (6) valida a relac&o entre a deformacéao e a diferenca de potencial na
saida da ponte, estabelecendo que ambas sdo diretamente proporcionais.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho desenvolveu uma balanca experimental. O objetivo desta é
relacionar o valor da forca aplicada a célula de carga com a diferenca de potencial
elétrico obtido por meio da ponte de Wheatstone. O resultado obtido foi a relagao entre
as massas, a tenséao elétrica e a deformacéao da célula de carga.

Antes de realizar as medidas investigou-se na literatura o comportamento da
relacdo entre a forca e a deformacéao e entre a deformacéo e a diferenca de potencial
da saida da ponte de Wheatstone. Sabendo que este comportamento deve ser linear os
testes foram realizados utilizando massas colocadas gradativamente em intervalo de
50 gramas. Optou-se por esse valor por acreditar ser uma diferenca que trara valores
precisos a medicao e pela facilidade de manuseio. As massas sdo demonstradas na
Figura 6.

Figura 6: Massas

Para realizacdo das medi¢cdes as massas foram colocadas gradualmente em
uma das extremidades da célula de carga. A partir deste processo foram construidas
tabelas com os dados associando a massa a deformacgao, e a massa a diferenca de
potencial elétrico. Esses dados estdo descritos na Tabela 1.

Massa (Kg) Deformacao () Tensao (mV)
0 0 551
0,05 41 668
0,1 89 783
0,15 133 897
0,2 178 1014
0,25 222 1130
0,3 269 1247
0,35 311 1361
0,4 355 1477
0,45 399 1592
0,5 442 1699
0,55 488 1816
0,6 532 1932
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0,65 574 2046

0,7 618 2162
0,75 662 2276
0,8 708 2392
0,85 754 2508
0,9 799 2632
0,95 842 2748
1 886 2865

Tabela 1: Leitura de dados

A partir dos dados obtidos nos testes, a relagdo do desempenho da balanca &
mostrada na Figura 7.
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Figura 7: Relagédo Tens&o elétrica — Deformacao

Interpretando as informagdes no gréafico € possivel identificar que existe uma
tensao elétrica residual no circuito antes de uma deformacédo ser provocada. Isso se
deve & tolerancia dos dispositivos resistivos. E possivel confirmar a expectativa de
obter linearidade entre as variaveis, em virtude do comportamento linear demostrado
no grafico da Figura 7.

41 CONCLUSAO

A evolugao deste trabalho obedeceu a duas etapas: a primeira constituiu a
investigacdo do comportamento da célula de carga, projeto e desenvolvimento da
plataforma de teste. A segunda etapa contemplou os ensaios realizados para validar
a funcionalidade da plataforma. Os resultados obtidos mostraram-se satisfatoérios,
confirmando a expectativa de obter uma relagdo linear entre as variaveis. Ha o
entendimento que o comportamento do Strain Gauge e da ponte de Wheatstone
possuem o devido reconhecimento. No entanto, uma nova investigacao € necessaria
para averiguar o comportamento do elemento elastico quando possui diferentes formas
geomeétricas.
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CAPITULO 14

ESTRESSE OXIDATIVO E PARAMETROS ANALITICOS
EM AVEIA BRANCA (Avena sativa L.): ESTADO DA
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RESUMO:A cultura da aveia branca € bastante
importante, principalmente no sul do Brasil.
A técnica adequada de manejo previne o
estresse ambiental e evita o desenvolvimento
espécies reativas de oxigénio. Nesse trabalho,
sistematizamos o conhecimento referente as
espécies reativas de oxigénio em plantas, sua
importancia na defesa contra injurias e como
marcador biol6gico vegetal. O estresse oxidativo
pode se tornar toxico para as plantas e prejudicar
seu desenvolvimento. Ensaios bioquimicos
demonstraram ser importantes ferramentas
para a quantificacdo os niveis de atividade
enzimatica em folhas de aveia, podendo ser
empregados para o biomonitoramento das
culturas.

PALAVRAS CHAVE: espécies reativas de
oxigénio; biomonitoramento de estresse
oxidativo; biomonitoramento da adubacdo em
cultura de aveia.

ABSTRCT: The culture of white oats is
quite important, especially in southern
Brazil. The proper management technique
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prevents environmental stress and avoids
the development of reactive oxygen species.
In this work, we systematize knowledge
regarding reactive oxygen species in plants,
their importance in defense against injury and
as a biological plant marker. Oxidative stress
can become toxic to plants and hamper their
development. Biochemical tests have proved
to be important tools for the quantification of
enzyme activity levels in oat leaves and can be
used for biomonitoring of crops.

KEYWORDS: oxygen  species;

biomonitoring of oxidative stress; biomonitoring

reactive

of oat crop fertilization.

INTRODUCAO

Entre os varios cultivares de inverno,

a aveia ganha destaqgue como uma
importante alternativa de exploragdo agricola.
Principalmente no Centro-Sul do Brasil, € uma
opcéao para a agricultura neste periodo do ano,
com a producdo de forragem e graos, como
cobertura verde e em sistemas de plantio direto.

O produto deste cultivo, o grao de aveia, €
amplamente utilizado na alimentacdo humana
por suas qualidades nutricionais elevadas em
comparacdo com outros cereais. Também, a
aveia € considerada um alimento funcional,
pois pode contribuir

para a reducao da
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concentracao de colesterol sanguineo, prevenindo doengas cardiacas (FLOSS et al.,
2007; SPADOTTI et al., 2012).

O uso de técnicas de manejo, como a adubacgao nitrogenada, é fundamental
como um fator preponderante para a formacdo e desenvolvimento da aveia com
obtencédo de altos rendimentos. Isto se da em decorréncia de sua influéncia no
crescimento e desenvolvimento nos estadios iniciais da planta; o nitrogénio tem papel
fundamental no metabolismo vegetal, por participar diretamente na biossintese de
proteinas e clorofilas. A insuficiéncia deste nutriente pode causar morte prematura das
folhas e retardo de crescimento, porém em doses elevadas este nutriente pode levar
ao acamamento da planta. No acamamento, a planta perde a sua posicao vertical e
inclina-se, caindo sobre o0 solo, 0 que ocasiona redug¢ao da qualidade e do rendimento
do grao de aveia, dificultando a venda do produto final. Para evitar o acamamento,
indica-se 0 uso controlado de nitrogénio, combinado ao emprego de um redutor de
crescimento. Este atua como inibidor da sintese de giberelina ou do seu acumulo,
controlando o alongamento celular (ANDRADE et al., 2003; SPADOTTI et al., 2012).

As plantas sao frequentemente expostas a estresse ambiental, como temperatura
do ar, déficit hidrico e alagamento, deficiéncias minerais no solo, radiacdo e fatores
abioticos. Em geral, o estresse é definido como um fator externo, que exerce uma
influéncia desvantajosa sobre a planta (TAIZ; ZEIGER, 2006). Quando estas condi¢des
imperam por longos periodos, podem levar ao estresse oxidativo. Nesse sentido, o
termo estresse oxidativo descreve a situacao bioquimica celular onde ha desequilibrio
entre a producado de oxidantes e as defesas antioxidantes da planta, levando a danos
oxidativos, lesdo celular e consequente perda da funcionalidade do organismo como
um todo (MOLLER, 2001).

Essa pesquisa sistematizou o conhecimento relativo as espécies reativas de
oxigénio em plantas, sua importancia na defesa contra patégenos e o potencial uso
como marcador de injurias.

METODOLOGIA

A coleta de dados para o estudo foi realizada em bancos de dados disponiveis
on-line, utilizando as seguintes palavras de busca: oxidative stress in plants, reactive
oxygen species, plant physiology, growth retardant, C4 synthesis and C3 synthesis,
ecophysiology of oats, superoxide dismutase, trinexapac-ethyl, basic fertilization,
e seus equivalentes em lingua portuguesa. Foram incluidos livros, teses e artigos
cientificos. A partir da analise dos resumos, foram escolhidos apenas os trabalhos
que apresentavam relevancia para a revisdo. Os principais temas escolhidos foram:
espécies reativas de oxigénio; estresse oxidativo em plantas e sua resposta fisioldgica;
redutor de crescimento e cultura da aveia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O estresse oxidativo é gerado a partir de algumas alteragdes na distribuicao dos
elétrons na ultima camada do oxigénio molecular, o que pode levar a sua ativagao
e consequente influéncia em sistemas biol6gicos (RESENDE; SALGADO; CHAVES,
2003). Essas alteracdes podem ser desencadeadas com o0 excesso de luz, herbivoria,
déficit hidrico, alagamento, utilizacdo de herbicidas, metais pesados, desbalanco
de nutrientes (ROSSI, 2012). Também, uma adubacédo inadequada pode estimular
a producdo de oxidantes e, assim, incrementar o estresse oxidativo em aveia (Fig.
1). O estresse oxidativo ocorre quando ha um sério desequilibrio no comportamento
celular, entre a producdo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs) e as defesas
antioxidantes, causando danos ao metabolismo e a estrutura celular. Em plantas, as
EROs sdo continuamente produzidas como subproduto de varias rotas metabdlicas.
nas mitocéndrias, cloroplastos e nédulos fixadores de nitrogénio (APEL; HIRT, 2004).
Porém, a caracteristica comum entre os diferentes tipos de EROs € a capacidade de
causar dano oxidativo em proteinas, DNA e lipideos. Isto indica que as EROs atuam
como sinalizadores moleculares, envolvidos na resposta de defesa a patégenos.
O equilibrio entre a producéo e a eliminacdao de EROs pode ser demonstrado por
numerosos fatores ambientais adversos, 0os quais podem ser bidticos, impostos por
outros organismos, ou abioticos, decorrentes de um excesso ou falta no ambiente
fisico ou quimico (APEL; HIRT, 2004).

Adubacao ' Danos
inadequada oxidativos

Figura 1: Adubacgéo nitrogenada inadequada pode estimular o estresse oxidativo.

A produgéo de EROs, tais quais superoxido (O,), peroxido de hidrogénio (H,0,),
oxigénio singleto ('O,) e radical hidroxila (-OH) € uma consequéncia inevitavel do
metabolismo aerdbico. Estas espécies podem ser utilizadas como uma defesa contra
patdgenos, porém levam a danos proteicos, lipidicos e de DNA; assim, a produgao e
a remocao de EROs devem ser estritamente controladas e balanceadas (MJLLER,
2001; CASTILHOS, 2010).

Estima-se que 1% do total de oxigénio consumido no tecido vegetal participe
da producdo de EROs, sendo estas frequentemente produzidas como subproduto
da respiracdo e fotossintese (MJLLER, 2001). Contudo, as células apresentam
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mecanismos para prevenir e reparar o dano causado pelas EROs, desenvolvendo
estratégias de defesa, as quais consistem em trés linhas de defesa. A primeira é
a anulacdo das EROs, com a manutencdo do equilibrio entre a disponibilidade de
substrato e exigéncia ATP. A segunda € a desintoxicacédo, com a atuag¢ao das enzimas
superédxido dismutase (SOD), catalase (CAT), o ascorbato, a glutationa peroxidase e o
sistema tiorredoxina. E a terceira linha compreende a reparacéo dos danos causados
pelas EROs (MOLLER, 2001), em varios compartimentos das células vegetais (Tab.

1),

Mecanismo Remove ( produz) Localizagdo celular

Superdxido Dismutase 0," (H,0,) Cloroplasto, Citosol, Mitocondria,

Peroxissomo

Catalase H,0, (H,0) Mitocondria ?, Peroxissomo
Peroxidases H,0: (H20) Varios locais

Ciclo H,0» (H,0) Cloroplasto, Citosol?, Mitocondria,
Ascorbato/Glutationa Peroxissomo
Glutationa peroxidase H,0» (H,0) Cloroplasto, Citosol, Reticulo

endoplasmatico, Mitocdndria

Carotenos ¢ tocoferol H,0» (H,0) Cloroplasto

Tabela 1: Mecanismos de remogao de EROs em células vegetais (segundo CASTILHOS, 2010).

A SOD é a enzima que converte O, em H,O, e esta intimamente ligada com a
CAT, pois € ela que converte o H,O, em agua, garantindo o balango e reduzindo os
danos causados. Além das enzimas, as proteinas de choque térmico (HSPs) atuam
em resposta a um estresse. Muitas delas auxiliam as proteinas a suportar o estresse
térmico. Com a elevacgéo da temperatura, a tendéncia € que as proteinas se desdobrem
deformando-se, porém, as HSPs, atuando como champeronas, encontram pedacos
das proteinas que ainda estdo dobradas e se agregam a elas, evitando assim a sua
deformacdo e garantindo o funcionamento adequado das células. Algumas HSPs
nao estdo apenas relacionadas com o estresse térmico, mas também séo induzidas
por estresses ou condi¢des ambientais adversas, como déficit hidrico, lesédo, baixa
temperatura e salinidade (TAIZ; ZEIGER, 2006).

As condicdes de estresse oxidativo estdo diretamente envolvidas com o
metabolismo da planta, alterando e causando danos celulares, com a geracao das
EROs. Com as condicbes metabdlicas alteradas, a energia que iria ser empregada
para o melhor desenvolvimento de seus frutos e sementes é, entdo, utilizada para
a geracao de enzimas antioxidantes protetoras dos danos celulares e manutencao
de seu metabolismo, perdendo assim qualidade nutricional e rendimento. Entretanto,
plantas podem desenvolver radicais livres para propésitos uteis. Isto inclui a ativacéo
da lipoperoxidacao sobre a lesao do tecido vegetal, com produgao de antibacterianos
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e antifungicos. A lipoperoxidagdo tem sido sugerida como um mediador do dano
oxidativo, interferindo no funcionamento da membrana (HALLIWELL, 1987).

Os niveis de estresse oxidativo sdo determinados pelas quantidades de O,
H,O, e radical -OH nas células, sendo alguns desses diretamente metabolizados pelas
enzimas SOD e CAT. Assim, é possivel determinar os niveis do estresse através da
verificagdo da atividade enzimatica. Se a partir dos testes enzimaticos for constatado
aumento das atividades das enzimas, ha a possibilidade de quantificar a atividade
enzimatica e gera-se a hipotese de que a planta analisada sofreu danos oxidativos. O
trabalho de Pereira et al. (2018) descreve como bioensaios dirigidos foram capazes
de identificar os niveis de lipoperoxidacdo e da atividade da enzima antioxidante
SOD em folhas de aveia. A metodologia proposta podera ser utilizada para analisar
comparativamente amostras submetidas a diferentes métodos de adubacdes e para
0 acompanhamento ao longo do tempo das intervencdes realizadas no campo. Essa
informacao pode ser empregada no monitoramento do cultivo da aveia, para melhorar
seu manejo e aumentar o rendimento de graos.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises bioquimicas consistem em uma ferramenta importante, que podem
ser empregadas, juntamente com as analises agrondmicas, para 0 monitoramento
das condicbes da cultura, trazendo uma nova forma de entendimento sobre as
condicbes de estresses gerados durante a producao e contribuindo para o0 aumento
da produtividade de graos.
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RESUMO: As modificagbes ambientais
influenciam diretamente na qualidade de
vida das pessoas. Em razédo disto, busca-
se estruturar um sistema de indicadores que
permita monitorar as condicdes ambientais que
podem afetar a saude publica. Assim, o objetivo
deste estudo foi construir e analisar indicadores
de saude ambiental para as microrregides do
Estado do Rio Grande do Sul (RS), os Conselhos
Regionais de Desenvolvimento (COREDES).
Através de modelos multivariados, buscou-
se verificar a associagdo entre desfechos de
morbidades e mortalidades com preditores
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demograficos, socioecondmicos e de cobertura
por servicos de saude e saneamento. Conclui-
se que apods o ajuste dos modelos estatisticos
as analises mostraram a aplicabilidade das
técnicas de modelagem ao investigar relagdes
entre indicadores de saude e ambiente. Sugere-
se explorar outros preditores que possam estar
influenciando os quatro modelos ajustados,
no sentido de explicar os sinais inversos
encontrados.

PALAVRAS-CHAVE: COREDES; Indicadores;
Saude ambiental.

ABSTRACT:
directly influence people’s quality of life. As

Environmental  modifications
a result, it is sought to structure a system
of indicators that
environmental conditions that may affect public
health. Thus, the objective of this study was
to construct and analyze environmental health

allows monitoring of

indicators for the micro-regions of the State of Rio
Grande do Sul (RS), the Regional Development
Councils (COREDEs). Through multivariate
models, we sought to verify the association
between morbidity and mortality outcomes with
demographic, socioeconomic and coverage
predictors for health and sanitation services.
It is concluded that after the adjustment of the
statistical models the analyzes showed the
applicability of the modeling techniques when
between indicators

investigating relations
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of health and environment. It is suggested to explore other predictors that may be
influencing the four adjusted models, in the sense of explaining the inverse signals
found.

KEYWORDS: COREDES; Indicators; Environmental health.

11 INTRODUCAO

Inumeros estudos apontam que a deterioragéo do ambiente resulta em relevantes
impactos sobre a saude das pessoas (SILVA, 2011). Em raz&o disto, a epidemiologia
se apresenta como instrumento capaz de auxiliar a tomada de decisGes em todas as
esferas governamentais (TEIXEIRA, 2012), onde os indicadores em saude ambiental
devem subsidiar as atividades de planejamento e formulacé&o de politicas publicas,
bem como o monitoramento das condigdes de vida e bem-estar das pessoas (BRASIL,
2011).

Este estudo analisou indicadores do Estado do Rio Grande do Sul (RS), que esta
dividido territorialmente em 496 municipios, organizados em 28 Conselhos Regionais
de Desenvolvimento (COREDEs) (ALLEBRANDT et al. 2011), tendo como objetivo,
verificar a associacédo entre desfechos de morbidades e mortalidades através de
preditores demograficos, socioecondmicos e de cobertura por servigcos de saude e
saneamento, utilizando a metodologia de modelos de regressao linear, que poderao
servir de monitoramento de agravos a saude relacionada as alteracbes do meio.

2| METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a relacdo entre
indicadores de morbidades e mortalidades (desfechos) e demais indicadores ambientais
(preditores). Apos, estudaram-se sistemas de informagdo que disponibilizam dados
de saude, ambiente e saude ambiental, tais como DATASUS, ATLAS BRASIL e
FEEDADOS.

Os dados e indicadores coletados foram organizados em planilhas eletrGnicas
do programa LibreOffice (6.1.0), sendo a andlise de regresséo linear, modelada
no software estatistico R (3.3.3). Durante a elaboracdo dos modelos, utilizou-se a
estratégia para selecéo de preditores significativos, conhecida como backward que
elimina um preditor por vez, considerando todos os preditores na base de dados. A
técnica backward, incorpora inicialmente todas as variaveis no modelo e depois, por
etapas, cada uma pode ser ou ndo eliminada (FERREIRA, 2012).

Cabe observar que foram coletados os dados para todo o periodo disponivel em
cada sistema de informacéao. Porém, em funcéo dos preditores n&o estarem disponiveis
em todos os anos, o estudo se baseou nos anos 2000 e 2010.

Nos modelos, utilizaram-se os seguintes indicadores como variaveis respostas
(desfechos): taxa de morbidade por doencas diarreicas e gastroenterite por 10.000
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habitantes; taxa de morbidade por doencas infecciosas diarreicas e parasitarias

por 1.000 habitantes; taxa de mortalidade por doencas diarreicas e gastroenterite

por 100.000 habitantes; taxa de mortalidade por doencas infecciosas diarreicas e

parasitarias por 100.000 habitantes.

No Quadro 1 sdo apresentados os preditores utilizados no estudo, bem como,

sua descricdo de acordo com o sistema de informacgé&o consultado.

DESCRICAO DE ACORDO COM SISTEMA DE ‘
TIPO DADO INFORMACAOQ PERIODO FONTE
Porcentagem de pessoas que vivem em domicilios com
n . densidade superior a 2, dada pela razdo entre o total de 1991
0 -~ 8 .
‘,‘I-' 8 Ssr';?éﬁ%de por moradores do domicilio e o numero total de cémodos, 2000 ggk’éﬁ_
o & excluidos o(s) banheiro(s) e mais um comodo destinado 2010
2 g a cozinha.
(E’ o Expectativa de anos de vida de uma pessoa nascida 1970
= E Expectativa de no ano de referencia supondo que as taxas de 1980 ATLAS
~ 0O |vida ao nascer mortalidade por idade estimadas para anos anteriores 1991 BRASIL
se mantivessem constantes nos anos posteriores. 2000
= Propor¢éo dos individuos com rendo domiciliar per
orcentagem . . . . .
capta igual ou inferior a R$ 255,00 mensais, em reais de
de pessoas . L 2000 ATLAS
N P agosto de 2010, equivalente a Y2 salario minimo nessa
(o] vulneraveis a . S PR . 2010 BRASIL
3] obreza data. O universo de individuos é limitado aqueles que
g P vivem em domicilios particulares permanentes.
2 Porcentagem de Corresponde ao percentual da populacao
8 pessoas acima economicamente ativa (PEA) nessa faixa etaria que 2000 ATLAS
g de 18 anos estava desocupada, ou seja, que nao estava ocupada 2010 BRASIL
o desocupadas na semana anterior a data dessa pesquisa.
8 Percentual de pessoas com 15 anos ou mais de idade
fﬂ Taxa de que ndo sabem ler e escrever pelo menos um bilhete 1991
o analfabetismo simples, no idioma que conhecem, na populacéo total 2000 DATASUS
8 residente da mesma faixa etaria, em determinado 2010
5 espago geografico, no ano considerado.
o T Proporcéo (%) da populacao residente economicamente
= axa de : . 1991
= ativa de 16 anos e mais que se encontra sem trabalho
Desemprego de . . 2000 DATASUS
. na semana de referéncia, em determinado espaco
16 anos ou mais " . 2010
geografico, no ano considerado.
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Razéo entre a populagdo que vive em domicilios sem
coleta de lixo e a populagéo total residente em domicilios
E particulares permanentes, multiplicada por 100. Estao
Z Auséncia de coleta | incluidas as situagdes em que a coleta de lixo é realizada 2000 ATLAS
Lé" de residuo sélido | diretamente por empresa publica ou privada, e quando
. T . . 2010 BRASIL
5 na area urbana o lixo é depositado em cacamba, tanque ou depdsito
b fora do domicilio, para posterior coleta por prestadora
f,‘, do servico. Sdo considerados apenas os domicilios
w particulares permanentes localizados em area urbana
'g Razdo entre a populagdo que vive em domicilios
3 particulares permanentes com agua encanada em pelo
2] menos um de seus cOmodos e com banheiro exclusivo
w Porcentagem da e a populacéo total residente em domicilios particulares
QO | populagdo com populag e oS p 2000 ATLAS
0 . . permanentes, multiplicadas por 100. A 4gua pode ser
o banheiro e 4gua . 2010 BRASIL
O proveniente de rede geral, de poc¢o, de nascente ou de
= encanada - : .
S reservatorio abastecido por agua das chuvas ou carro-
E pipa. Banheiro exclusivo é definido como cémodo que
g:’ dispde de chuveiro ou banheira e aparelho sanitario.
8 Porcentagem da Razao entre as pessoas que vivem em domicilios cujo
< populagdo com abastecimento de agua nao provém de rede geral e
g abastecimento cujo esgotamento sanitario ndo € realizado por rede 2000 ATLAS
E de agua e coletora de esgoto ou fossa séptica, e a populacdo 2010 BRASIL
W esgotamento total residente em domicilios particulares permanentes,
8 sanitarios multiplicada por 100. Sao considerados apenas o0s
o inadequado domicilios particulares permanentes.
w -
a Leitos , . .
fﬂ Hospitalares por (N:gn;eErg I(Eje leitos hospitalares encontrados no 1 3(9))14451 FEEDADOS
o 1.000 hab.
8 Quantidade de internagdes pagas no periodo, ndo
f, Taxa de considerando as de prorrogacao (longa permanéncia).
=) Internacdes Este é um valor aproximado das internacdes, pois as 1995 a DATA
= . a . ~ ~ : SUS
= Hospitalares transferéncias e reinternacdes estdo aqui computadas, 2015
(geral) inclusive a dos crbnicos e psiquiatricos que
ultrapassaram o periodo maximo permitido.

Quadro 1. Preditores utilizados nos desfechos morbidades e mortalidades por doencas

infeciosas e parasitarias e por enfermidades diarreicas e gastroenterite.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serao apresentados agrupados por tipo desfecho, primeiramente

taxa de morbidade por doencas infeciosas e parasitarias por 1.000 habitantes, apés

taxa de mortalidade por doencgas infecciosas diarreicas e parasitarias por 100.000

habitantes, na sequéncia, taxa de morbidade por doencas diarreicas e gastroenterite

por 10.000 habitantes e, no final, taxa de mortalidade por doencas diarreicas e

gastroenterite 100.000 habitantes.

Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, sdo apresentadas as variaveis que fazem parte do modelo

final, isto é, aquelas com significancia estatistica para permanecer no modelo (p<0,05)

a partir da estratégia backward, correspondentes aos seus desfechos.
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Variaveis que
R2 Intercepto + EP permaneceram no Coeficiente Erro Padrao (EP)
modelo

Ano -0,29 0,05
Microrregides do RS - -
Porcentagem da
populacéo com banheiro -0,056 0,027
e agua encanada

0,22 579,95 + 97,82 Porcentagem da
populagdo com
abastecimento de agua -0,12 0,05
e esgotamento sanitario
inadequados

IDHM 11,91 4,55

Tabela 1. Regresséo linear multivariada entre morbidade por doencas infecciosas e parasitérias
e indicadores demograficos, socioeconémicos, de cobertura e servigos de saneamento nas
microrregides do RS, anos 2000 e 2010

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 1, verifica-se que a variavel
preditora ano (variavel binaria), indica que de 2000 para 2010 houve uma reducéo de
0,29 casos a cada 1.000 habitantes na taxa de morbidade por doencas infecciosas e
parasitarias.

Também, pode ser observado na Tabela 1, que para cada ponto percentual a mais
de populagao com banheiro e 4gua encanada e de populagdo com abastecimento de
agua e esgotamento sanitario inadequados, houve um decréscimo de 0,056 casos e
0,12 casos a cada 1.000 habitantes na taxa de morbidade por doencas infecciosas e
parasitarias.

Também, a variavel categorial “microrregides” apresenta-se importante ao
modelo, evidenciando com isto, diferencas entre os COREDESs quando relacionada as
taxas de morbidade por doencgas infecciosas e parasitarias.

Variaveis que

R? Intercepto+ EP permaneceram no Coef. Erro Padrao

modelo

Ano 0,84 0,2

Porcentagem de

pessoas acima de 18 0,55 0,2

0,05414 - 1,706 + 392 anos desocupadas

Densidade por Domicilio 0,38 0,1

Expetativa de Vida ao 1,35 0,5

Nascer

Tabela 2. Regressao linear multivariada entre a mortalidade por doencas infecciosas e
parasitarias e indicadores demograficos, socioecondmicos, de cobertura e servigos de
saneamento nas microrregides do RS, anos 2000 e 2010

Como pode ser observado na Tabela 2, a variavel preditora ano, apresentou
uma contribuicdo de 0,84 casos na taxa de mortalidade por doencas infecciosas e
parasitarias a cada 100.000 pessoas residentes nas microrregides do Estado do RS,

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 15



isto é, no ano de 2010 teve um aumento de 0,84 casos por 100.000 habitantes em
relacao a 2000. Também, apresentaram-se outros preditores importantes ao desfecho

considerado.
Variaveis que
R2 Intercepto+ EP permaneceram no Coef. Erro Padrao
modelo
Ano 0,18 0,06
0,009907 -367,26 12346  Forcentagemde 0,04 0,017
pessoas vulneraveis a
pobreza

Tabela 3. Regresséo linear multivariada entre a mortalidade por doencas diarreicas e
gastroenterite e indicadores demograficos, socioecondmicos, de cobertura e servigos de
saneamento nas microrregides do RS, anos 2000 e 2010

De acordo com a Tabela 3, no ano de 2010 teve um aumento de 0,18 casos por
100.000 habitantes na taxa de mortalidade por doencgas diarreicas e gastroenterite.

Também, verifica-se a cada ponto percentual a mais de pessoas vulneraveis a
pobreza por microrregido, ha um aumento de 0,04 casos por 100.000 habitantes na
taxa de mortalidade por doencas diarreica e gastroenterite.

Variaveis que
R? Interceptox ep permaneceram no Coef B Erro Padrao
modelo

Expectativa de vida ao
nascer

0.0053 - 48,29 + 23,75 0,72 0,32

Tabela 4. Regresséo linear multivariada entre a morbidade por enfermidades diarreicas e
gastroenterite e indicadores demograficos, socioecondmicos, de cobertura e servigos de
saneamento nas microrregides do RS, anos 2000 e 2010

Como observado na Tabela 4, a estratégia backward indicou apenas um preditor
significativo ao modelo (expectativa de vida ao nascer), indicando uma contribuicéo
de 0,72 casos na taxa de morbidade por doencas diarreicas e gastroenterite para as
microrregides do RS nos anos 2000 e 2010.

41 CONCLUSOES

O estudo dos desfechos morbidades e mortalidades por doencgas diarreicas e
gastroenterite e, doencas infeciosas e parasitarias, ndo apresentou grande relagcéao
aos preditores demograficos, socioecondmicos e de coberturas por servicos de saude
e saneamento considerados no estudo para as microrregides do RS (COREDES). Isso
pode ser observado pelo coeficiente de determinacgéo (R?) associado a cada regressao,
os quais foram: 0,22; 0,05; 0,0099; 0,005, respectivamente. Desta forma, mesmo
observando alguns preditores significativos, os modelos finais ndo apresentaram bons
ajustes. Porém, é evidente a importancia de se utilizar como variavel preditora o ano
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(2000 e 2010), pois torna-se possivel a identificacdo de mudancas de uma década
para a outra, tanto positivas quanto negativas. Ja com a utilizacdo das microrregioes,
torna-se possivel comparar as mudancas ocorridas entre os COREDEs.

A partir da analise dos resultados da Tabela 2, percebeu-se que de 2000 para
2010 houve, em média, o 6bito de 1 pessoa a cada 100.000 habitantes, em fung¢ao de
doencas infecciosas e parasitarias. Esse resultado é preocupante, pois mostra que as
politicas publicas na area do saneamento basico podem né&o estar sendo eficientes.
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RESUMO: O objetivo deste artigo é elaborar
um inventario dos fatores condicionantes
para o surgimento de um cluster a partir da
comparacao dos fatores presentes na literatura
nacional e internacional. Trata-se de um ensaio
teorico a partir da confrontacéo critica, baseado
em uma andlise bibliografica, portanto, um
artigo conceitual. Para elaborar o trabalho foi
realizada uma pesquisa dos artigos nacionais
publicados sobre génese de clusters. O Spell
foi o portal de periédicos utilizado para o
levantamento dos artigos nacionais no periodo.
Foram encontrados artigos no periodo de
2011 a 2016. Na literatura internacional foram
encontrados, através do estudo Barakat et al.
(2017), 14 artigos que mencionam fatores que
podem influenciar o surgimento de um cluster.
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E INTERNACIONAL

Foram encontrados 14 artigos que mencionam
fatores para o surgimento de cluster na
literatura internacional e 20 artigos na literatura
nacional, incentivo governamental é o fator mais
citado na literatura e no contexto nacional os
incidentes historicos influenciaram a formacgéo
de clusters. A principal contribuicdo deste
estudo foi a constatacéo dos principais fatores
que influenciam na génese de cluster presentes
na literatura nacional em comparagdo com a
internacional. Foi elaborado neste trabalho um
inventario com estes fatores com o intuito de
contribuir para o desenvolvimento da teoria de
cluster.

PALAVRAS CHAVE: cluster, concentracbes
varejistas, génese de concentracdes de
negocios.

ABSTRACT: The objective of this article is to
compile an inventory of the factors conditioning
the emergence of a cluster from the comparison
of the factors present in the national and
international literature. It is a theoretical essay
from the critical confrontation, based on a
bibliographical analysis, therefore, a conceptual
article. To elaborate the work was carried out
a research of the published national articles on
genesis of clusters. The Spell was the periodical
portal used for the survey of national articles in
the period. Articles were found in the period
from 2011 to 2016. In the international literature,
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Barakat et al. (2017), 14 articles that mention factors that can influence the emergence
of a cluster. We found 14 articles that mention factors for the emergence of cluster
in the international literature and 20 articles in the national literature, governmental
incentive is the most cited factor in the literature and in the national context historical
incidents influenced the formation of clusters. The main contribution of this study was
the verification of the main factors that influence the genesis of clusters present in
the national literature in comparison with the international literature. An inventory was
developed with these factors in order to contribute to the development of cluster theory.
KEYWORDS: cluster, retail concentrations, genesis of business concentrations.

INTRODUCAO

As concentracdes geograficas de empresas existem ha séculos, porém ha
relativamente poucos estudos sobre seu surgimento e sua evolugcdo. Algumas
concentracbes geogréaficas datam da idade média, porém apenas no século XIX o
termo aglomeracao industrial foi inserido por Marshall (1890) batizada como distritos
industriais, onde as empresas se concentravam em uma determinada regiao
aparentemente em funcéo de diferentes fatores, como abundancia de recursos,
facilidade de escoamento da producao, disponibilidade de oferta de mé&o de obra; em
seus estudos, o autor afirmou que a concentracdo geogréfica possibilitava para as
industrias aproveitamento das externalidades oriundas da concentracéo.

Na década de 1990, devido aos impactos do processo de globalizacdo, as
empresas competiam em um mercado progressivamente mais integrado e global,
prosperando as empresas mais eficientes. Neste cenario, as empresas orientais,
mais competitivas que as empresas ocidentais, e os produtos de industriais orientais
ganhavam espaco no mercado consumidor de paises ocidentais, nesta época Porter
(1980) se destacava como o mais notavel estudioso de estratégia empresarial sendo
convidado por treze paises do ocidente para pesquisar os fatores que possibilitavam
maior competitividade de um pais em relagcdo a outro. Realizada a pesquisa, o
autor publicou o livro vantagem competitiva das nagbes em que menciona o termo
Cluster definido como concentracdo geografica de empresas do mesmo segmento ou
correlacionada. O resultado da pesquisa constatou que nao era o pais que sobressaia
a outro e sim regides de paises com concentracdo de empresas, ou seja, onde haviam
concentracdes geograficas de industrias nos varios paises estudados.

Desde a década de 1990 até os dias atuais, a comunidade cientifica busca
explicagbes de como surgem os clusters e como € seu processo de evolugdo,
potencializando a capacidade competitiva das empresas participantes dessa
concentracéo geografica e dinamizando seu desempenho neste cenario de competicdo
mundial. No cenario nacional, 6rgdos governamentais, com o intuito de fomentar a
economia regional (geracao de empregos, aumento da renda per capita, expansao
do volume tributado, melhor distribuicdo de renda etc.), aportam recursos em uma
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determinada regido para atrair empresas e a concentragdo geografica de empresas,
batizado no Brasil de Arranjo Produtivo Local (APLs). Pode-se considerar que os APLs
sdo meios utilizados pelo Estado para estimular a formacéo de aglomeracbes de
empresas, entretanto, frequentemente a reducéo ou a escassez do aporte de recursos
governamentais vemdeterminando uma situacéo, emgeral, de perda de competitividade
e sinalizando a incapacidade de autonomia efetiva dessas aglomeracoes.

Dos autores nacionais contemporéaneos, Zaccarelli et al. (2008) mencionam que
um cluster surge de forma espontanea, sendo assim ndo ha uma forma consolidada
para fomentar sua criacdo. Apesar das contribuicoes deste e de outros autores como
Shinohara, (2010), Osama e Popper (2006), Fromhold-Eisebith e Eisebith (2005),
Depner e Bathelt (2005), Nelsen (2005), Perez-Aleman (2005), Nelsen (2005) e Su
e Hung (2009), a génese das concentracbes geograficas ainda carece de maior
aprofundamento, pois a compreensao e o dominio da dinamica desse fendmeno
possibilitaria fomentar e desenvolver economias regionais, entre outros beneficios
derivados desse processo. Portanto, o problema desta pesquisa consiste na auséncia
de uma perspectiva hegemdnica e consistente dos fatores, condicionantes e/ou
determinantes responsaveis pela génese (ou estabelecimento) de clusters de negécios,
particularmente dotados de capacidade competitiva autoctone.

No mundo, existem diversas regides com alto indice de empresas concentradas
geograficamente, n&o raro tendo se consolidado ha séculos. Marshall (1890) observou
esse fenbmeno e denominou industrias aglomeradas localmente em determinadas
provincias da Inglaterra de distritos industriais. Apesar de inUmeros registros destas
concentracdes no mundo, as causas associadas a génese deste processo aindacausam
estranheza de forma geral. Nesse sentido, adotou-se, como objetivo deste trabalho,
o desenvolvimento de um inventario critico dos fatores potencialmente relacionados a
génese de concentragdes varejistas de negdcios presentes na literatura nacional. Em
funcao do interesse social e econémico e, particularmente, como conhecimento para
adocéo e avaliacao de opcoes estratégicas de politicas publicas, a investigacao sobre
a génese das concentracdes geograficas torna-se relevante para governo, negécios
e sociedade.

BASE TEORICA

Clusters e concentracoes varejistas

Cluster é um constructo com varias interpretacbes. O termo surgiu em
1990, quando Porter na sua obra a Advantage Competitive of Nations denominou
as concentracbes geograficas de industrias do mesmo segmento ou industrias
correlacionadas, inclusive instituicoes de apoios, dentre as diversas definicoes, este
€ 0 conceito mais utilizado pelos pesquisadores para definir cluster. Apesar das
convergéncias entre a maioria dos pesquisadores sobre a adocéo do conceito de
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Porter (1990), outras definicbes sugiram para melhor entendimento do fenémeno.
Dentre as definicdes de autores nacionais, cabe destacar a de Zaccarelli et al. (2008),
definindo clustercomo uma entidade supra empresarial com negdcios correlacionados,
concentrados em uma determinada regido geografica, cujos relacionamentos
interorganizacionais oriundos do agrupamento propiciam ao cluster expansao da sua
capacidade competitiva.

Outra definicdo na literatura para o termo cluster, que deve ser levada em
consideracao para entendimento deste fenébmeno, é de Altenburg e Meyer Stamer
(1999), que definem cluster como uma aglomeracdo entre firmas em uma éarea
geografica delimitada com a especializacao de negécios. As aglomeracdes industriais
foram chamadas, por Marshall (1890), de distritos industriais e concentractes
geograficas de empresas que Porter mencionou em seus estudos e continuam
comuns em todo o mundo. Ha na literatura pesquisas que investigaram clusters
industriais, como nos estudos sobre ceramica, fabricas de robds, equipamentos
médicos, maquinas impressoras e sapatos (PORTER, 1990; MILANEZE, BATALHA,
2008; ALTENBURG, MEYER-STAMER, 1999; KNORRINGA, 1999; SCHIMITZ; NADVI,
1999). Um tipo especifico de concentracdo geografica vem ganhando espag¢o nas
publicacées académicas, formadas por empresas do segmento varejista (lojas, bares
etc.), transformadas em polos de atratividade de consumidores.

Segundo Biba et al. (2008), um cluster comercial é a concentracdo de negdcios
comerciais que sao geridos por empresarios independentes, resultando em sinergia
entre as empresas proximas, que a partir do relacionamento entre empresas
pertencentes ao cluster experimentam diferentes beneficios derivados dessa condicéo
(reducdo de custos em transagcGes compartilhadas e melhoria da capacidade para
enfrentar problemas comuns, entre outros). Cabe frisar que nestes agrupamentos
varejistas, competicdo e colaboracéo coexistem e beneficiam a competitividade do
agrupamento. Parente (2000) afirma que é comum em grandes centros populacionais
encontrar ruas, alamedas ou bairros com concentracdo de empresas varejistas
especialistas em determinados produtos ou servigcos, citando exemplos como a Rua
Sao Caetano em Sédo Paulo (artigos e servicos para casamentos), confec¢des na
Rua José Paulino, também em S&o Paulo, entre outras concentracbes importantes
existentes na cidade.

Génese de clusters

Desde o surgimento do termo cluster, pesquisadores buscam respostas para a
lacuna de como ocorre sua génese. A dificuldade para encontrar embasamento na
literatura pode ser explicada devido ao fato da maioria dos clusters de sucesso ter
sido formado séculos atras. Por meio da analise de estudos realizados, é possivel
identificar concentragcbes de empresas bem-sucedidas internacionalmente. Alguns
exemplos sdo: o cluster do Vale do Silicio nos Estados Unidos, que reGnem empresas
especializadas em tecnologia da informatica, o cluster do vale do Tamisa na Inglaterra
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onde as empresas sao especializadas no desenvolvimento de monopostos para carros
de formula e Hollywood, que reune empresas do ramo cinematografico e formam o
centro do cinema mundial, com o sucesso destes clusters, 0s governos perceberam
nestas concentragdes a possibilidade de desenvolvimento da economia regional com
geracao de emprego e renda, todavia, ainda era necessario o avan¢o da compreensao
do fenébmeno.

Alguns incidentes histéricos podem contribuir para a formacéo de um cluster.
Apesar de estudos fragmentados sobre o assunto, os pesquisadores atribuem
algumas proposicdes para tentar explicar os fatores que desencadeiam a formacao de
um cluster. Nestas proposicoes, € necessario destacar a cultura da regido, o aporte
de recursos do estado, quando houver, e a tecnologia do setor. Apesar destes fatores,
nao é possivel generalizar de uma regido para outra ou de um setor para outro.

No Brasil, por exemplo, concentracbes de empresas frequentemente sao
tratadas como Arranjos Produtivos Locais, em particular, aquelas que contam com
aporte de recursos do governo (em funcao de definicdo de termo no pais) com o intuito
de fomentar a economia regional. Pesquisadores interessados no fenémeno de cluster
entendem que os APLs, enquanto fendmenos convergem potencialmente para o
conceito de clusters, sendo que, neste caso, a génese destes arranjos esta geralmente
condicionada ao investimento publico no desenvolvimento regional do pais, conforme
afirmam Cassiolato e Lastres (2003). Para os autores, APLs sdo aglomeracdes de
empresas com a participacdo de agentes sociais, econdmicos e politicos em uma
determinada regido, sendo que nesta aglomeracéo ha interacdo entre os agentes e a
presenca de agéncias de financiamento, universidades e 6rgaos estatais.

Alguns trabalhos discutem os motivos que levam ao surgimento de clusters,
porém, ndo ha uma visao consolidada sobre o processo. Barakat et al. (2016), por meio
da andlise da producéo internacional sobre estes fatores, organizaram as principais
teorias sobre este assunto e o niumero de trabalhos publicados (Quadro 1).

Até o ano de 2012 o tema foi tratado nos artigos internacionais, priorizando
a investigacdao de fatores como: (1) incentivos governamentais e (2) atitude
empreendedora dos agentes econdmicos (empresarios). A literatura aparentemente
enfatizava razdes para condi¢cbes de arranque no estabelecimento de clusters, sem,
contudo, contemplar de forma sistematizada as condicbes de consolidacao e acesso
a autonomia dessas concentracbes de negocios. No Brasil, por haver divergéncias
conceituais sobre aglomeracdes de negdcios e, nesse sentido, sobre a terminologia
cluster e APL’s, os fatores levantados para a génese desse fen6meno podem ser
diferentes se comparados aos elencados na literatura internacional.
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FATOR DESCRICAO DO FATOR QTD. AUTORES
Shinohara (2010),
Osamae Popper
Génese de clusters de forma (2006),Fromhold-Eisebith
INCENTIVO deliberada por politicas publicas e/ 7 e Eisebith (2005),
GOVERNAMENTAL | @e'berada por p P . Depner e Bathelt (2005),
ou investimentos governamentais.
Nelsen (2005), Perez-
Aleman (2005), Su,Hung
(2009)
Su, Hung (2009),
Fromhold-Eisebith
e Eisebith (2005),
ATITUDE Criag@o de clusters através de Feldman, Francis
EMPREENDEDORA ) . ~ .
agentes privados, sem deliberacéo 5 and Bercovitz (2005),
DE AGENTES
PRIVADOS do Estado. Bresnahan, Gambardella
e Saxenian (2001),
Tetsushi, Hu e Otsuka
(2002)
ECONOMIA EM Atividade econdmica crescente na 5 Meyer (1998), Tetsushi,
CRESCIMENTO regido da origem do cluster. Hu e Otsuka (2002).
TRABALHADORES Mao-de-obra~quallf|cada disponivel Bresnahan,_ Gambardella
QUALIFICADOS para atuacao nas empresas do 2 e Saxenian (2001),
cluster Mevyer (1998)
UNIVERSIDADES E | - Eee0 B e o
INSTITUICOES DE puem p renclaca 1 Nelsen (2005).
tecnoldgica e formagédo de méo-
ENSINO
de-obra.
LIGAQAO AOS Altla demanda de produtos/ Bresnahan, Gambardella
MERCADOS servicos dos clusters dentro da 1 e Saxenian
cadeia de fornecimento. (2001).
Trocas informacionais e
REDES SOCIAIS | Cooperagdo entre individuos de 1 Meyer (1998).
redes sociais preexistentes ao
surgimento dos clusters.

Quadro | - Fatores identificados na génese de clusters na literatura internacional
Fonte: Barakat et al. (2017).

Génese de concentracoes varejistas como clusters de negécios

Os distritos industriais estudados por Marshall (1890) sdo concentragdes de
empresas do segmento industrial e estdo presentes em diversas regiées no mundo,
porém com o avanco da area de servigos outros tipos de concentracéo vém ganhando
espaco. Tal aglomeracao € conhecida como concentracao varejista, sendo que para
umaconcentracao varejista ser reconhecida como clustersde negécios sao necessarias
relacdes entre os atores, confianca, troca de informacdes, interdependéncias e
transferéncia de conhecimento para promover a inovacao no cluster (REFs).

O agrupamento de lojas de varejo em uma determinada regiao geografica que
se relacionam constantemente, que compartilham recursos e enfrentam problemas
comuns podem ser considerados clusters de negdcios (BIBA et al., 2008; LEE-ROSS,
2008). Ao longo do tempo, pesquisadores relataram estudos sobre clusters varejistas
presentes em diversos paises. Proudfoot (1937) aponta clusters de lojas isoladas em
grandes cidades dos EUA; Rogers (1965) que relata cluster de lojas na cidade de
Estocolmo na Suécia; Horton (1968) cita clusters comerciais nos EUA e Biba et al.
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(2008) estudaram cluster comerciais no Canada e no Brasil, ha estudos que indicam
concentragdes varejistas que possuem caracteristicas de cluster de negécios, como
por exemplo, a concentracao de bares e o0s estabelecimentos de entretenimento
concentrados na regido da Vila Madalena em Sao Paulo. Esta regidao apresenta
caracteristicas que a configuram como um cluster varejista (TELLES et al., 2011),
sendo que a concentracao das lojas de um setor varejista especifico pode acontecer
algumas em ruas ou em alguns bairros. Exemplos de ruas com concentracado de
determinadas atividades varejistas na cidade de Sao Paulo sao: lojas de vestido de
noiva na Rua Sao Caetano, confec¢cdes na Rua José Paulino, moéveis na rua Teodoro
Sampaio, lustres na Rua da Consolacéo, decora¢des na Rua Gabriel Monteiro da
Silva, tecidos na Rua 25 de Marco e Bras, moda das butiques na Rua Oscar Freire,
além do identificado por Siqueira et al. (2012), em seus estudos um cluster de carros
usados na cidade Sao Paulo. No caso do Rio de Janeiro, podemos citar: moda praia
na Rua Santa Clara, moda jovem na Rua Figueiredo Magalhaes, além das Ruas da
Alfandega e do Ouvidor para as confeccoes (PARENTE, (2000): 335).

Apesar do aumento de clusters de nego6cios (varejistas), permanece
incipientemente explorado o conjunto de fatores que influenciam no seu surgimento,
nao sendo possivel explicar um fenbmeno complexo e dessa forma, aprofundar os
estudos sobre este tema relevante para as economias regionais.

METODOS E PROCEDIMENTOS

Trata-se de um ensaio teodrico a partir da confrontacdo critica, baseado em
uma analise bibliografica, portanto, um artigo conceitual. Para elaborar o trabalho foi
realizada uma pesquisa dos artigos publicados sobre génese de clusters. O Spell foi
o portal de periédicos utilizado para o levantamento dos artigos nacionais no periodo.
Foram encontrados artigos no periodo de 2011 a 2016, onde a coleta dos artigos
seguiu alguns passos. Primeiramente os termos cluster, concentracées geograéficas,
aglomeracdes, APL e arranjo produtivo local foram pesquisados nos resumos de
periddicos nas areas de conhecimento de Administragdo, Turismo e Economia,
o resultado desta pesquisa preliminar possibilitou a identificacdo de 849 artigos. O
segundo passo foi identificar os estratos dos artigos, selecionando-se aqueles com
qualificacao entre A1 e B1 segundo classificacdo Qualis (Capes), resultando em 129
artigos. Apos a aplicacéo dos filtros e leitura dos resumos para verificar a convergéncia
com a teméatica pesquisada, selecionamos 20 artigos que mencionam a histéria do
cluster e os fatores que possibilitaram seu surgimento, estes artigos consideraram
tanto clusters como APLs, sendo que as convergéncias e divergéncias entre estas
concentracdes geograficas nao séo objeto deste estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na literatura internacional foram encontrados, através do estudo Barakat et al.
(2017), 14 artigos que mencionam fatores que podem influenciar o surgimento de um
cluster. Na presente pesquisa foram encontrados 20 artigos que tratam do mesmo
tema na literatura nacional, conforme apresentado no Quadro 2. No contexto brasileiro,
optou-se, em fungdo dos objetivos do presente trabalho, envolvendo o cotejamento
critico entre perspectivas, a compreenséo de clusters e Arranjos Produtivos Locais
APLs (ou ainda Sistemas Produtivos Locais) como identificagdes convergentes do
mesmo fendmeno na pesquisa.

Alves et al. (2014), Baldi,
Freire (2012), Camozzi et al.
(2014), Cardoso, Santos, Po-
Génese de clusters de lacinski (2016), Del Corso,
INCENTIVO GOV- | forma deliberada por po- 10 Lorenzi, Ito (2011), Dallemole,
ERNAMENTAL liticas publicas e/ou inves- Melo Faria (2011), Gongalves,
timentos governamentais. Candido (2014), Kronember-
ger, Villela, Zani (2012), Silva,
Santos (2011), Uchoa, Dias
(2013)
Alvaréenga et al. (2013), Del
ATITUDE EMPRE- | Criacdo de clusters atra- Corso, Lorenzi, Ito (2011),
ENDEDORA DE | vés de agentes privados, 6 Freitas, Silva, Segatto (2013),
AGENTES PRIVA- | sem deliberagéo do Esta- Kunz et al. (2012), Lacerda et
DOS do. al. (2015), Souza e Gil (2012),
Zambrana, Teixeira (2015)
TRA- Mao-de-obra qualificada :
BALHADORES disponivel para atuacéo 1 Martins et al. (2011).
QUALIFICADOS | nas empresas do cluster.
Geracdo de pesquisas
UNIVERSIDADES | que contribuem na dife- L
E INSTITUICOES | renciagdo tecnologica e 2 Cardoso, Santos, Polacinski
DE ENSINO formacdo de mao- de-o- (2016), Sousa et al. (2015).
bra para o cluster.
Fatores historicos que in- Ferraz et al. (2011), Macedo,
INCIDENTES | fluenciaram  surgimento 3 Antonialli (2013), Salume et
HISTORICOS de concentracdes de em- al. (2014).
presas.

Quadro Il - Fatores identificados no surgimento de clusters na literatura nacional

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Nos artigos nacionais, os fatores que influenciaram o surgimento de clusters
foram identificados por meio da analise da histéria da concentragcdo geogréfica de
empresas, pois ha uma caréncia de estudos especificos que aborde a génese de
cluster no Brasil. Tanto na literatura internacional como na literatura nacional o fator
predominante para o surgimento de um cluster foram os incentivos governamentais.
No Brasil entre 2003 e 2010, foram feitos macicos investimentos governamentais para
formar APLs e fomentar as economias regionais, neste periodo houve um consideravel
aumento de APLs no territério nacional. Outro aspecto que tem similaridade nos dois
contextos é a acdo empreendedora de agentes privados como um fator que influéncia a
génese de um cluster, sobretudo os empresarios buscam aumento de competitividade
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e aproximagao com outras empresas.

Os incidentes historicos, apesar de ocorrem em outros paises, nao foi definido
como um dos fatores elencados por Barakat el al. (2017) na génese de cluster.
Porém, na analise realizada em publicacbes nacionais este foi um fator peculiarmente
presente no Brasil. E preciso considerar que na Europa, muitas concentracdes datam
de séculos atras o que impossibilita um levantamento historico. No Brasil, devido a ao
fato de sua historia ser muito mais recente, ha poucas concentracbes muito antigas
facilitando pesquisas sobre este fendmeno, sendo que muitos surgiram entre os anos
de 2000 a 2013, periodo em o governo criou linhas de crédito e politicas para estimular
a criacédo de APL’s.

Nestes anos, conforme o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, o0 incentivo a
formacao de APL’s passou a ser pauta das a¢des do governo a partir da formalizagao
nos seus Planos Plurianuais desde 2000, no Plano Nacional de Ciéncia Tecnologia
e Inovacdo 2007 a 2010 e na Politica de Desenvolvimento Produtivo 2008 a 2013,
entre outros. Foi criada uma insténcia de coordenacdo das a¢des de apoio a APLs
no pais, o Grupo de Trabalho Permanente para APLs (GTP APL), coordenado pelo
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), e integrado por
33 instituicdes publicas e privadas. Com essas agbes e adesdo dos termos na esfera
publica federal, passa ser estimulada a criagdo de Nucleos Estaduais de Apoio a APLs
em cada uma das Unidades da Federacao.

Os fatores condicionantes encontrados na literatura possibilitaram o
desenvolvimento de um modelo que pode ser utilizado para incentivar a formacao
destes agrupamentos. Dentre estes fatores, destacam-se incentivos governamentais,
atitude empreendedora e incidente historico como os fatores condicionantes mais
citados para o surgimento deste fenébmeno conforme o Quadro 3.

. No Quadro 4, apresenta-se uma comparacgao entre os achados na pesquisa de
Barakat et al. (2017), representando os fatores identificados para génese de clusters
em publicacdes internacionais, e os fatores identificados neste estudo em publicacoes
nacionais. Um modelo te6rico foi desenvolvido na Figura 1, dos fatores condicionantes
para o surgimento de clusters.

FATOR DESCRICAO DO FATOR QTD AUTORES

Shinohara (2010), Osama e Popper
(2006), Fromhold-Eisebith e Eisebith
(2005), Depner e Bathelt (2005), Nelsen
(2005), Perez-Aleman (2005), Nelsen

INCENTIVO Génese de clusters de (2005), Su, Hung (2009), Alves et al.
GOVERNAMEN- forma deliberada por poli- | - (2014), Baldi, Freire (2012), Camozzi et
TAL ticas publicas e/ou investi- al. (2014), Cardoso, Santos, Polacinski
mentos governamentais. (2016), Del Corso, Lorenzi, Ito (2011),

Dallemole, Melo Faria (2011), Goncalves,
Candido (2014), Kronemberger, Villela,
Zani (2012), Silva, Santos (2011), Uchoa,
Dias (2013).
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Su, Hung (2009), Fromhold-Eisebith e
Eisebith (2005), Feldman, Francis and
) - ) Bercovitz (2005), Bresnahan et al. (2001),
PAEEEI\?EI)EE%% \%réagggggn%fﬁﬁaegg Tetsushi, Hu e Otsuka (2002), Alvaren-
RA DE AGEN- sem deliberacio do Es-’ 11 ga et al. (2013), Del Corso, Lorenzi, Ito
TES PRIVADOS e (2011), Freitas, Silva, Segatto (2013),
: Kunz et al. (2012), Lacerda et al. (2015),
Souza e Gil (2012), Zambrana, Teixeira
(2015).
Atividade econ6mica :
Eggggmgﬁ]\é crescente na regiao da 5 Meyer (1998),'[3536123)h|, Hu e Otsuka
origem do cluster. '
BALI—TE[')AC-)RES Mao-de-obra qualificada Bresnahan, Gambardella e Saxenian
QUALIFICA- disponivel para atuacao 3 (2001), Meyer (1998), Martins et al.
DOS nas empresas do cluster. (2011).
Geragéao de pesquisas
UNIVERSIDA- . >
DES E INSTI- fgfeeng%gtéfl::g c?lggilccg_e 3 Nelsen (2005), Cardoso, Santos, Pola-
TUIIE(’;\I%IIE'\ISODE formacao de mao-de-obra cinski (2016), Sousa et al. (2015).
para o cluster.
- Alta demanda de produ-
LIGACAO AOS | tos/servigcos dos clusters 1 Bresnahan, Gambardella e Saxenian
MERCADOS dentro da cadeia de for- (2001).
necimento.
Trocas informacionais e
) cooperacgao entre indi-
REDEAS|SSOCI viduos de redes sociais 1 Meyer (1998).
preexistentes ao surgi-
mento dos clusters.
Fatores historicos que
INCIDENTES influenciaram o surgimen- 3 Ferraz et al. (2011), Macedo, Antonialli
HISTORICOS to de concentragdes de (2013), Salume et al. (2014).
empresas.

Quadro lI: Fatores do surgimento de clusters na literatura nacional e internacional

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Trabalhos identifica-
dos em publicacoes

Trabalhos identifi-

cados em publi-
Fatores cacoes na litera- Qtd. internacionais (BA- Qtd.
tura nacional RAKAT et al.,2017)
Alves et al.
(2014), Alves et
al. (2014), Baldi,
Freire (2012), )
Camozzi et al. Shinohara (2010),
(2014), Cardoso, Osama e Popper
Santos, Pola- (2006), Fromhold-
cinski (2016), Eisebi(tgo% 5E)isebith
: Del Corso, Lo- ;
Incentivo gover- renzi, Ito (2011), 10 Depner e Bathelt 7

namental (2005), Nelsen (2005),
Perez-Aleman
(2005), Nelsen (2005),
Su,
Hung (2009).

Dallemole, Melo
Faria (2011),
Gongalves,
Candido (2014),
Kronemberger,
Villela, Zani
(2012), Silva,
Santos (2011),
Uchoa

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 16



Atitude empreen-
dedora de agen-
tes privados

Alvarenga et al.
(2013), Del Cor-
so, Lorenzi, Ito
(2011), Freitas,
Silva, Segatto
(2013), Kunz
et al. (2012),
Lacerda et al.
(2015), Souza e
Gil (2012), Zam-
brana,
Teixeira (2015).

Su, Hung (2009), From-

hold- Eisebith e Eisebith
(2005), Feldman, Fran-

cis and Bercovitz (2005),

Bresnahan, Gambardel-
la e Saxenian (2001),
Tetsushi, Hu e Otsuka

(2002).

Economia em
crescimento

Meyer (1998), Tetsushi,
Hu e Otsuka
(2002).

Bresnahan, Gam-

Trabalhadores Martins et al. bardella e Saxenian
qualificados (2011). (2001), Meyer
(1998).
. . Cardoso, San-
Universidades e PR
Instituicdes de tos, Polacinski Nelsen, 2005.

ensino

(2016), Sousa

et al. (2015).
L Bresnahan, Gambar-
Ligacdo aos B ’ ;
meroados della e2ggq<eman,
Redes sociais - Meyer (1998).
Ferraz et al.
(2011), Ma-
Incidentes cedo, Anto- _
histéricos nialli (2013),
Salume et al.
(2014).

Quadro 4: Comparacgéo dos fatores presentes na literatura nacional e internacional
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Incentivo

governamental

Mao de obra
qualificado

Economia em
crescimento

GENESE

Instituicdes de DE Red .
edes sociais

ensino

CLUSTERS

Ligacdo aos
mercados

Incidentes histéricos]

Atitude

empreendedora

Figura |: Modelo Teérico dos Fatores Condicionantes para a Génese de clusters

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Nos circulos estao os fatores que aparecem apenas nos estudos internacionais,
no quadrado o que aparece apenas em estudos nacionais, € nos hexagonos estao os
fatores que aparecem em ambos. Conforme se pode observar, 4 fatores, portanto, a
maioria estao presentes em ambos, indicando que o0 apoio governamental, a presenca
de méao de obra qualificada, atitude empreendedora e instituicbes de ensino s&o fatores
fundamentais para que ocorra a génese de clusters.

CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi orientado pelo levantamento de fatores condicionantes
de géneses de concentragdes varejistas do Brasil. Apés a identificacdo desses fatores,
utilizou-se o trabalho de Barakat et al. (2017) como base para comparac¢ao dos fatores
encontrados no Brasil com os encontrados na literatura internacional elencados
por esses autores e a analise dos artigos selecionados indicou que do ano 2003 a
2010, no Brasil muitas prefeituras, estados e a unido passaram a investir recursos
em algumas regides do pais para estimular a criacdo de concentracbes geograficas
de empresas para que com o passar dos anos estas aglomeragdes se tornassem
clusters autbnomos. Estas concentracbes estimuladas por recursos estatais foram
denominadas Arranjos Produtivos Locais (APL’s), porém com o passar dos anos a
maioria dos APL’s continuam dependendo de recursos estatais.

Esta pesquisa teve como fatores impulsionadores da génese de aglomeracgdes
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varejistas, cluster e APLs os incentivos governamentais, a acao de empreendedores
privados e causas histéricas para a génese de clusters, esta ultima encontrada nos
estudos sobre a industria de ceramica italiana, aglomerada territorialmente, e o cluster
de calcado italiano (PORTER, 1990). Quando se trata de incentivos cabe destacar
que o governo tem papel importante neste processo, pois um cluster tem potencial
de fomentar a economia regional, contudo este papel governamental poderia ser
executado com treinamento de mao de obra local, melhorias na infraestrutura local.
Além de outras ac¢des para atrair empresas para a regiao, como: isencao de impostos,
linhas de financiamento para as empresas com juros abaixo do mercado e outros
aportes governamentais voltados para as empresas privadas para aumentar a
atratividade com o intuito de fomentar a concentragéo geogréfica.

No contexto nacional os incidentes histéricos sao fatores que devem ser
considerados no surgimento de clusters. O Brasil, por ser um pais com heterogeneidade
cultural, extensao territorial continental e uma forte cultura regional influencia a
especificidade de um determinado ramo de nego6cios para as empresas locais,
possibilitando o desenvolvimento de aglomerados de negécios, incluindo os varejistas.
O estudo realizado constatou também que no Brasil existem inimeros APL’s que foram
estimulados pelo governo com o intuito de promover o desenvolvimento regional,
contudo ainda nao se pode prever que estes arranjos conseguirdo sobreviver se 0
governo interromper o0 aporte de recursos.

A comparacgao entre os fatores presentes na literatura nacional e a internacional
possibilita constatar que alguns fatores séo importantes tanto no contexto internacional
como também no nacional. Incentivos governamentais, atitude empreendedora de
agentes privados, a presenca de mao de obra qualificada e instituicbes de ensino para
influenciar a génese de clusters. Os fatores presentes na literatura foram agrupados
e um modelo teorico foi desenvolvido para que o entendimento de como surgem 0s
clusters seja aprimorado e para que estudos futuros possam utilizar estes fatores para
estudos empiricos.

Por fim, pode-se dizer que a principal contribuicao deste estudo foi a constatacao
dos principais fatores que influenciam na génese de cluster presentes na literatura
nacional em comparagdo com a internacional. Foi elaborado neste trabalho um
inventario com estes fatores com o intuito de contribuir para o desenvolvimento da
teoria de cluster.
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CAPITULO 17

FORMACAO DE CENTROS DE PESQUISAE
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RESUMO: Esse trabalho tem por objetivo o
estudo do processo de formagdo do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento da Cachacga
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Unesp/Araraquara. O estudo se inicia com uma
introducdo sobre a importancia da ciéncia, da
tecnologia e da inovagao para a ampliacéo
de conhecimentos especificos, geracdo de
valor agregado e desempenho econémico, por
meio das diferentes formas de construgdo do
conhecimento e seus potenciais usos, tanto
em carater privado como publico, baseados em
um levantamento bibliografico sobre o tema.
Seguido pelo descri¢cao de alguns dos principais
orgéos de fomento a formagdo de centros de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e suas
politicas e estratégias, em levantamentos
elaborados através de seus sitios eletronicos.
Seguiu-se com um descritivo sobre o Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento da Qualidade
da Cachaca, no qual foram abordadas as
principais caracteristicas como localizagéo,
estrutura, projeto, 6rgéos e pessoas envolvidas
na criagcdo e estruturacdo, justificativas,
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financiadores de pesquisas e objetivos. Apds
estes
processo de formacé&o do centro de pesquisa

levantamentos, discorreu-se sobre o

dando luz ao principal problema para sua
concretizacdo, demonstrando a dissonéncia
entre as diferentes entidades envolvidas na
criacdo do mesmo. Assim foi possivel observar
as limitacbes no processo de investimento
publico no pais, voltados para a estruturacéo
de um sistema nacional mais eficiente de
pesquisa e desenvolvimento, cuja consolidagcéo
vem para amparar as deficiéncias do setor
produtivo brasileiro, como um erro que pode
ser compreendido e evitado em investimentos
futuros, colaborando para o aperfeicoamento
das politicas de investimento.
PALAVRAS-CHAVE: formacdo, pesquisa e
desenvolvimento, cachaca.

ABSTRACT: This paper aims to study the
process of formation of the Cachaca Research
and Development Center of the Faculty of
Pharmaceutical Sciences of Sao Paulo State
University/Araraquara. The study begins with
an introduction on the importance of science,
technology and innovation for the expansion
of specific knowledge, added value generation
through the
different forms of knowledge construction and

and economic performance,

its potential uses, both in private and public
character, based on a bibliographic survey
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on the subject. Followed by the description of some of the main institutions for the
improvement of Research and Development centers (R&D) and their policies and
strategies, in surveys elaborated through their websites. Followed by a description of
the Center for Research and Development of Quality Cachaca, which addressed the
main characteristics such as location, structure, project, bodies and people involved in
the creation and structuring, justification, research funders and objectives. After these
surveys, the process of formation of the research center was described, giving light to
the main problem for its realization, demonstrating the dissonance between the different
entities involved in its creation. Thus, it was possible to observe the limitations in the
process of public investment in the country in the case specifically, aimed at structuring
a more efficient national research and development system, whose consolidation
comes to support the shortcomings of the Brazilian productive sector, as a mistake that
can be understood and avoided in future investments, contributing to the improvement
of investment policies.

KEYWORDS: formation, research and development, cachaca.

11 INTRODUCAO

Tem-se hoje o conjunto “ciéncia, tecnologia e inovagcdo” como uma das bases
para o desenvolvimento socioecondmico. Esse desenvolvimento é buscado em
diversos estratos, abrangendo desde empresérios individuais e universidades até
nacdes ou empresas multinacionais. A corrida pelo conhecimento, ou pelo progresso
da capacidade de gerar conhecimento € uma caracteristica da atual condi¢cdo, na
qual ciéncia, tecnologia e inovacdo convergem, numa sociedade com cada vez mais
acesso a informacgoes.

De uma condicéo na qual informag¢des sao associadas a experiéncias por um
método especifico surge o conhecimento cientifico. Deste ponto em diante, apesar de
suas peculiaridades, torna-se impossivel dissociar o processo continuo entre ciéncia,
criacdo e producéo de tecnologias e surgimento de inovagoes.

As inovacgbes tecnologicas tém, reconhecidamente, um papel central no
progresso econémico (FREEMAN; SOETE, 2008). Comegaram, em menor escala,
com os artesdos e nas manufaturas, com aprimoramentos técnicos nos métodos de
producao que propiciavam algum tipo de economia (fosse de tempo ou de trabalho)
e que levavam a um melhoramento ou até a uma vantagem para o empreendedor.
Ao ampliarem-se as proporc¢des, observou-se o0 surgimento de industrias e novas
estruturas produtivas, que passaram a requerer diferentes esfor¢cos para producéo
e diferentes maneiras de se enxergar o processo produtivo, com a existéncia de um
crescente aumento da complexidade das estruturas, equipamentos e tecnologias a
disposicdo. Enxerga-se assim o caminho da especializa¢ao do trabalho, com o dominio
de conhecimentos especificos (NELSON; WINTER, 1982).

Estes conhecimentos especificos se intensificam ao longo do tempo, passando
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a constituir vantagens para os que trabalham intensivamente na pesquisa e aplicagéo
dos mesmos (ROSENBERG, 1982). Esta intensificacdo do conhecimento leva a uma
geracao de valor agregado para os atores do cenario produtivo, e ha, por tras deste
fator, uma potencializagcdo do desempenho econémico.

E visto também que a prosperidade das nacdes depende diretamente da
sua capacidade de absorver novos conhecimentos e aplica-los aos seus meios de
desenvolvimento através de subsidios as pesquisas basicas e especificas nas
universidades, as tecnologias e suas difusdes para informatica e comunicagdes, a
ramos especificos da industria (que por sua estrutura, ndo permitem a realizacéo
efetiva de P&D), e a investimentos em infraestrutura de servicos técnicos e cientificos.

Apesar da observancia sobre o consenso geral de se ter uma posicao afirmativa
quanto ao papel do Estado e do investimento publico para o financiamento de
pesquisas, autores como Mowery e Sampat (2005) defendem a necessidade de um
carater pluralista destes mesmos investimentos, partindo do fomento simultaneo da
iniciativa privada e das fundacées.

A decisao sobre estes investimentos € baseada em todos os fatores citados
acima, mas com a ressalva de que estes variam de nacao para nacéo, de acordo
com estratégias dirigidas para o estabelecimento de prioridades entre os diversos
objetivos tracados pelos paises (LUNDVALL; BORRAS, 2005). Enxerga-se assim
uma complementaridade nas caracteristicas dos investimentos e em suas finalidades:
um investimento publico, de carater macroecondmico, onde se fundamenta parte
do desenvolvimento do pais e seu crescimento socioeconbmico, € um ambiente
microecondmico, inerente as politicas e decisdes especificas aos investimentos das
empresas, com objetivos diferentes dos anteriores.

A questdo por tras desta ideia € que o0 sucesso de um programa de
investimentos depende da pluralidade de suas fontes de financiamento, baseadas
numa complementaridade entre os agentes publicos e privados, que se apoiam nos
objetivos tracados pelo Estado para o desenvolvimento econémico, juntamente com
as estratégias tracadas pelas empresas.

Segue-se, neste trabalho, o estudo de um caso especifico sobre investimentos
realizados por 6rgéos publicos de fomento a ciéncia, numa linha de pesquisa que tem
sido explorada mais amplamente ha pouco tempo, que busca expandir a fronteira do
conhecimento para o beneficio do setor produtivo, num processo de capacitagao que
resulte em ganhos de qualidade no fabrico da cachacga, elevando o produto a um nivel
de competitividade internacional entre os outros géneros de bebidas destiladas.

2 | PRINCIPAIS ORGAOS DE FOMENTO A PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

O principal 6rgao € o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicag¢des
(MCTIC). O érgéo foi criado durante o governo do presidente Tancredo Neves, pelo
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decreto 91.146, em marco de 1985. O ministério tem como suas obrigagdes temas
como planejamento, coordenacdo, supervisao e controle das atividades de ciéncia e
tecnologia; politica nacional de pesquisa cientifica, tecnoldgica e de inovacgao; politica
nacional de biosseguranca; politica de desenvolvimento de informatica e automacéo;
politica espacial; politica nuclear; e controle da exportacéo de bens e servicos sensiveis
(MCTIC, 2018).

Sua abrangéncia é muito grande e abraca projetos de interesse nacional, como
desenvolvimento de biotecnologias, biocombustiveis, microeletrénica, tecnologias da
informacéao e comunicacgao (TIC), nanotecnologia, setores estratégicos como energia,
industria e espacial, formacdo de pesquisadores, apoio a projetos de pesquisa
inovadores, sustentabilidade, etc.

Em suas agbes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (C,T&l) sdo observadas
quatro linhas distintas de atuac&o: Expansao e Consolidacéo do Sistema Nacional de
C,T&l; Promocéo da Inovacéao Tecnologica nas Empresas; Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacdo em Areas Estratégicas; e Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para o
Desenvolvimento Social. Todas estas acdes baseadas no tripé: Promocéo da Inovacéo
—Fortalecimento da Pesquisa e da Infraestrutura — Capacitacéo de Recursos Humanos.

Outro 6rgao responsavel pelo crescimento da ciéncia, tecnologia e inovagéo no
pais é a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). Esta € uma empresa publica
vinculada e incorporada ao MCTIC, criada em 1967, que tem por objetivo o fomento
publico a C,T& em empresas, universidades, institutos tecnologicos, e outras
instituicbes publicas e privadas, visando o desenvolvimento econémico do pais.

Os objetivos da empresa sdo em todas as etapas do processo de desenvolvimento
cientifico como pesquisa aplicada, pesquisa basica, melhorias e desenvolvimento de
produtos, bens e servicos. Seus programas, baseados nos critérios acime, assumem
trés linhas gerais de atuacéo, sendo estas: Apoio a inovagcao em empresas; Apoio as
Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICT’s); e Apoio a cooperagcao entre empresas
e ICT’s.

Estes programas apoiam atividades como apoio aos setores Aeroespacial, Defesa
e Segurancga; ao crescimento do numero de pequenas e microempresas no pais; as
cadeias produtivas de insumos, maquinarios e equipamentos para a agropecuaria; as
cadeias produtivas do setor de energia, em especial de fontes renovaveis; a saude; e
a cadeia produtiva do petréleo (FINEP, 2018).

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ)
€ uma agéncia incorporada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagbes, criada em 1951. Suas principais atribuicbes sao o incentivo a
formacao de pesquisadores brasileiros e o fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica,
contribuindo para o desenvolvimento nacional e para o reconhecimento internacional
da comunidade cientifica brasileira, por meio da conducéao e formulagcao das politicas
de C,T&l.

O CNPq trata desta politica de fomento a pesquisa e aos pesquisadores
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juntamente com as universidades e empresas do Brasil e de outras partes do
mundo. No que diz respeito as universidades, pesquisas cientificas e formacao de
pesquisadores na academia, o conselho tem uma estreita relacdo com a Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que é vinculada ao
Ministério da Educacéao (CAPES, 2018).

Os programas e projetos do CNPq tem como foco o estimulo a producéo cientifica,
dentro e fora do pais, apoiando a internacionalizacdo dos alunos e pesquisadores.
Como exemplo, temos programas de cooperacao internacional; ciéncia sem fronteiras;
de pesquisa na diferentes regides do Brasil; de pesquisas ecoldgicas, de iniciacao
cientifica; de pesquisas dentro das empresas, etc. (CNPQ, 2018).

A Fundacao de Amparo a Pesquisa no Estado de Sao Paulo (FAPESP) esta
ligada a Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Inovacao e Tecnologia
do Governo do Estado de S&o Paulo. A fundacgéo foi criada em 1960 e conta com um
orcamento oriundo de 1% (um por cento) do total da receita tributaria do Estado.

Ela tem por finalidade o apoio a pesquisa cientifica e tecnoldgica, contemplando
todas as areas do conhecimento, sendo seus beneficios repassados através de
bolsas e auxilios. Estes beneficios tém trés diferentes linhas para financiamentos:
Programas de Pesquisa para Inovacéo Tecnolbgica; Linha Regular; e Programas
Especiais. Na primeira sdo apoiadas pesquisas com potencial de desenvolvimento de
novas tecnologias e de aplicacédo pratica nas areas do conhecimento; a Linha Regular
compete projetos de pesquisa de alunos de graduacéo, pdés-graduacéo e doutores-
pesquisadores; e em Programas Especiais sdo financiadas tematicas que discorrem
sobre 0 avanco das fronteiras do conhecimento e temas de interesse do Sistema de
Ciéncia e Tecnologia. A agéncia também trabalha com acordos de cooperacgéo para a
internacionalizacéo da pesquisa e intercambio dos alunos e pesquisadores e meios de
divulgacgéo cientifica (FAPESP, 2018).

31 DESCRITIVO DO CENTRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DA
QUALIDADE DA CACHACA

O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Qualidade da Cachaga é localizado
em Araraquara — SP, na Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho— UNESP. Em sua estrutura tem equipamentos
para a fabricacdo da cachaga como moenda para cana-de-agUcar, 3 tanques de
armazenamento com capacidade para 3000 litros, 4 tanques de armazenamento com
capacidade para 1500 litros, 3 dornas com capacidade para 1000 litros, 2 destiladores
de cobre (um com capacidade para 1000 litros e outro para 300 litros), 1 destilador de
inox com capacidade para 300 litros, 1 coluna em aco inoxidavel, area de 75 m2 para
envelhecimento de cachaca com barris de carvalho, umburana e cerejeira.

O centro de pesquisa também conta com sala de reunides, sala de aula para 70
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pessoas (equipada com carteiras, mesas, cadeiras, projetor de video, internet wi-fi,
distribuidos num espaco de 74 metros quadrados), banheiros adequados ao numero
maximo de pessoas que a estrutura comporta e as exigéncias de acessibilidade.
Também atende aos padrées de exigéncia sanitarios como angulo de colocacéo dos
azulejos nas paredes, piso sem ranhuras ou vincos com inclinacdo adequada para o
escoamento de agua, estrutura lavavel, juncao entre piso e paredes arredondadas para
evitar o acumulo de agua, fluxo de entrada e saida de insumos e materiais e saidas de
emergéncia, com sua construcdo ocupando um total de 400 metros quadrados.

O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Qualidade da Cachaca foi idealizado
pelo Professor Dr. Jodo Bosco Faria, baseado na pesquisa sobre produgao e controle
da qualidade da cachaca, previamente elaboradas com estudos de mestrado, de
doutorado e livre-docéncia do mesmo, para realizacédo de atividades relacionadas a
pesquisa sobre a producéo e o controle da qualidade da cachaca. A intensificacéo
de pesquisas com a aguardente de cana surgiu a partir da constatagcao de que os
destilados obtidos em alambique de acgo inoxidavel apresentavam um defeito sensorial
capaz de comprometer a qualidade do produto final. Desta forma, deu-se inicio a
estudos que visam estabelecer o papel do cobre, até entédo considerado apenas fonte
de contaminagdo das aguardentes, na qualidade sensorial desta bebida.

Na busca de identificar os compostos responsaveis pelo defeito sensorial das
aguardentes destiladas na auséncia de cobre, o interesse dos pesquisadores foi
evoluindo naturalmente para o estudo dos compostos volateis e sua relacdo com a
qualidade sensorial da cachaga, visando controlar, ndo apenas as etapas do processo
de obtencao (fermentacéo, destilacao e envelhecimento), como também a qualidade
sensorial do produto final.

Em paralelo as atividades de pesquisa relacionadas com a qualidade da
cachaca, sao realizados estudos sobre a viabilidade técnica e econdmica de uma nova
aguardente obtida a partir do “liquor” de laranja (um subproduto da industria citrica) e
estudos relacionados com o consumo de bebidas alcodlicas e o alcoolismo.

Por sua vez, os projetos e atividades de pesquisa elaborados no Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento da Qualidade da Cachaga séo financiados pela UNESP,
pela FAPESP e pela CAPES. Estas atividades de pesquisa, por vez, acontecem em
parcerias com outras unidades da UNESP, como a Faculdade de Ciéncia Farmacéuticas
de Jaboticabal e o Intituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas de Sao José do Rio
Preto. Também séo realizadas parcerias com unidades da Universidade de Sao Paulo
(USP), como campus Séo Carlos e Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz»
de Piracicaba.

O centro de pesquisatem por finalidade o desenvolvimento de projetos, aformacéo
de pesquisadores, a realizagdo de cursos teoricos e praticos com vistas a uma melhor
qualificacao do setor e capacitacéo dos produtores (o primeiro curso esta previsto para
novembro de 2015, no formato de pds-graduacéao lato sensu, intitulado “Producéao e
Controle de Qualidade de Bebidas Destiladas”), o estimulo ao desenvolvimento da
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qualidade de cachaca e de seu efetivo controle por parte dos produtores e 6rgéaos
oficiais dessa area. Também se busca estabelecer atividades de consultoria técnica
especifica a produtores de cachacga, criacdo e manutengcdo de um banco de dados
do setor de producao de cachaca e a divulgacao constante e atualizada da producao
técnica e cientifica da area. Todos estes fatores convergem para um objetivo maior
que é a producéo de cachaca, no Brasil, com qualidade correspondente aos padrdes
internacionais de bebidas destiladas.

41 OPROCESSODE CRIACAO DO CENTRO DE PESQUISAEDESENVOLVIMENTO
DA QUALIDADE DA CACHACA

Como dito anteriormente, a concepgcao do projeto foi realizada pelo Prof. Dr.
Jodo Bosco Faria da UNESP/FCF. Ele teve inicio em 2001 com um projeto politicas
publicas da FAPESP, para o qual foi proposto um estudo em conjunto com as
prefeituras de Araraquara/SP e Sao Carlos/SP, para identificar o perfil das cachacgas
desta microrregidao. Em Sao Carlos, estudou-se as propriedades fisico-quimicas da
cachaca, enquanto em Araraquara estudou-se as propriedades sensoriais, com uma
amostragem de mais de 120 produtores da regiao.

Apss o sucesso em sua fase inicial, 0 6rgao de fomento possibilitava a continuacéo
dos projeto de pesquisa com uma verba maior, fato que ocorreu com o estudo
proposto. Com uma ampliagcdo no volume investido possibilitou-se o desenvolvimento
de um projeto para construcdo de um centro de pesquisa no qual fosse possivel a
interacdo entre pesquisadores e produtores, num ambiente adequado para trabalhos
e pesquisas especificas sobre a cachaca, dada a impossibilidade de realizagdo dos
mesmos nos alambiques.

Este projeto do Centro de Pesquisa da Qualidade da Cachaca foi aceito pela
FAPESP, que liberou em 2005 a verba necessaria para a compra dos equipamentos
do centro de pesquisa. Em contraponto ao fato, ainda ndo havia sido construido o
prédio que abrigaria o centro de pesquisa, pelo qual era exigida a UNESP. Alguns anos
depois, em 2009, a verba foi liberada, com uma parcela por parte da universidade
e outra do Governo Federal, para a finalizacdo das edificagbes. A implantacdo do
Centro de Pesquisa da Qualidade da Cachaca se deu de 2009 até sua inauguracéo
em agosto de 2011, funcionando normalmente hoje.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do trabalho foi possivel descrever o processo de implementacéo
de um Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, que busca contribuir para avancos
cientificos para um setor ainda pouco explorado no Brasil. O Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento da Qualidade da Cachaca, da UNESP de Araraquara, idealizado
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pelo professor Dr. Jodo Bosco Faria, realiza pesquisas, atua em conjunto a outras
universidades e trabalha diretamente para a qualificagdo de produtores de cachaca,
contribuindo para a qualidade e aumento da produtividade dentro de um mercado em
expansao.

A bebida brasileira ainda carece de um aumento qualitativo na sua producéo
para que ela seja comparavel em termos de qualidade com outras bebidas destiladas
do mundo (como whisky, grappa, vodka, etc.), o que naturalmente elevaria sua
competitividade no cenario internacional; e também para que haja um aumento
no total de suas exportacdes, pois de acordo com o dados do Centro Brasileiro de
Referéncia da Cachacga, o pais exporta apenas 1% de sua producéo anual, que ao ser
somada com uma estimativa de producdo do mercado informal resulta num total de
aproximadamente 2 bilhdes de litros por ano (CBRC, 2012).

Com base neste dado, € possivel iniciar um esforco de dimensionamento do
potencial de alcance do produto brasileiro em mercados estrangeiros, assim como
sua expansao dentro do mercado nacional. A importancia do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento da Qualidade da Cachaca fica evidenciada a partir da realizacéo de
pesquisas e da busca pela qualificacdo dos produtores para o aumento da qualidade
da bebida brasileira e para 0 aumento da sua competitividade no cenario mundial de
bebidas destiladas.

Por este ponto de vista, mostra-se como um investimento de sucesso das diversas
esferas do governo para o auxilio no desenvolvimento de um produto nacional. Mas
ao analisar-se o processo de formacao deste centro de P&D, é possivel enxergar as
limitacdes na coordenacdo dos esforcos de investimento entre os diferentes érgéo
publicos. Como mencionado no item 4, o centro de pesquisa passou por um periodo
de espera para a liberacdo de verba para a construcéo de sua estrutura fisica, em
descompasso com o0 montante destinado para a compra de equipamentos, dado que
as duas verbas vinham de trés fontes diferentes.

O caso observado, direcionado para o interesse da ciéncia (por meio da pesquisa
e da difusao do conhecimento cientifico), dos produtores (por meio de sua qualificacao
profissional) e do pais (devido a esta difusdo do conhecimento e esta qualificacéo
profissional terem o potencial de aumentar as exportacdes brasileiras, assim como
a competitividade de um produto brasileiro no mercado internacional), langa luz as
limitacdes na coordenacéo dos esfor¢os para a consolidacéo de um sistema eficiente
de pesquisa e desenvolvimento por parte de instituicbes publicas.

Estudos sobre os entraves para o aumento de eficiéncia dos investimentos
e implicagcdes das limitagcbes burocraticas para a contribuicdo da ciéncia no pais
devem ser aprofundados para que seja possivel ampliar a perspectiva sobre o
tema, fundamentando a busca por alternativas para novas regulamentacdes desses
processos.
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RESUMO: O setor de telecomunica¢des vem
sofrendo profundas mudancas motivadas
pela evolugdo tecnoldgica, pelo processo de
convergéncia de dispositivos e pela crescente
evolucao da regulamentacdo do setor. O
ritmo crescente de mudangas justificadas
por ambientes competitivos faz com que as
organizacOes atuantes nesse setor se apoiem
constantemente na gestao de conhecimentos
voltados ao desenvolvimento de projetos de
software destinados a criagdo e realizacéao
de inovagcbes em seus processos, produtos e
servicos. A associacao de esforcos derivados
da gestdo do conhecimento aos processos
de desenvolvimento de software é um tema
explorado na literatura académica com certa
frequéncia, como também, relacionada a
tematica gestédo do conhecimento dentro da area
de telecomunicacdes. Neste sentido, o objetivo
desta pesquisa € identificar as caracteristicas
provenientes da gestdo do conhecimento
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que sejam pertinentes aos processos da
engenharia de requisitos dos projetos de
software desenvolvidos em operadoras de
telecomunicagbes atuantes no Brasil. Para
tanto, o presente estudo utilizou-se de pesquisa
descritiva-qualitativa, operacionalizada por
meio de estudo de caso com a aplicacdo de
questionario semiestruturado junto a seis
profissionais que exercem influéncia direta
nos projetos de software de uma importante
operadora de telecomunicagbes atuante no
pais. O conteudo das entrevistas foi transcrito
e analisado, de acordo com as categorias
de analise oriundas da plataforma teorica
construida. Os principais resultados indicam
a possibilidade de empregar determinadas
caracteristicas da gestdo do conhecimento nas
etapas do processo de engenharia de requisitos
dos projetos de software desenvolvidos pela
empresa operadora de telecomunicacdes
analisada na pesquisa de campo efetuada.
Assim sendo, a principal contribuicdo do estudo
€ 0 mapeamento das principais caracteristicas
de engenharia de requisitos empregadas no
desenvolvimento de projetos de software,
segregadas de acordo com cada dimensao
da espiral do conhecimento do modelo SECI
proposto por Nonaka e Takeuchi (1997).

PALAVRAS-CHAVE: Gestao do conhecimento.
Projeto de software. Engenharia de requisitos.

Modelos de Gestao.
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ABSTRACT: The telecommunications industry has been suffering deep changes
motivated by technological evolution, the process of convergence of devices and
the growing evolution of regulation in this sector. The increasing pace of change
has been justified by competitive environments, that makes that these organizations
develop knowledge management initiatives to support the development of software
projects intended for creation and realization of innovations in its processes, products
and services. The association of efforts derived from knowledge management to the
processes of software development is a topic explored in the academic literature
with certain frequency, as well as related to the subject of knowledge management
within the area of telecommunications. In this sense, the objective of this research is
to identify the characteristics from knowledge management that are relevant to the
processes of software requirements engineering of software projects developed in
telecom companies operating in Brazil. To achieve this goal, this descriptive-qualitative
research used a case study with the application of semi-structured questionnaire to
six professionals that have direct influence on software projects of a major telecom
operator in the country. The content of the interviews were transcribed and analyzed,
according to the categories of analysis built from the theoretical platform developed.
The main results indicate the possibility of apply some characteristics of knowledge
management on the steps of the requirements engineering process of the software
projects developed by the telecom operator analyzed. Therefore, the main contribution
of the research is the mapping of the main features of software requirements engineering
applied in the software projects development, segregated according to each dimension
of knowledge spiral of the SECI model proposed by Nonaka and Takeuchi (1997).
KEY WORDS: Knowledge management. Software project. Requirements engineering.
Management models.

11 INTRODUCAO

O setor de telecomunicagdes vem sofrendo profundas mudancas motivadas
pela evolugcédo tecnoldgica, pelo processo de convergéncia de dispositivos e pela
crescente evolugcdo da regulamentacdo do setor. Nao obstante, as reestruturacoes
organizacionais das empresas inseridas neste contexto tém sido frequentes, sobretudo
na ultima década (GONZAGA et al., 2015; SILVEIRA, 2014).

O ritmo crescente de mudancas, justificadas por ambientes competitivos, faz
com que as organizagOes venham a se apoiar constantemente no desenvolvimento de
projetos para criar ou realizar inovagbes em seus processos, produtos e servicos ou
ainda em sua estrutura interna (VARGAS, 2016; VERZUH, 2005). Com o dinamismo
deste contexto acelerado, os projetos se mostram cada vez mais complexos, tendo
em sua execugdo o enderecamento de um numero cada vez maior de variaveis,
incidentes diretamente no sucesso do empreendimento (KERZNER, 2006; LOBO;
WHYTE, 2017).
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Projetos bem-sucedidos sdo caminhos para melhores negoécios e mudangas
eficientes (ANDERSEN; JESSEN, 2002; ANGELONI et al., 2016). Entende-se projeto
como a unidade de processo que consiste em um grupo de atividades ldgicas,
coordenadas e controladas, com datas de inicio e fim para que um objetivo seja
contemplado, conforme seus requisitos e limitacbes de tempo, custos e recursos,
segundo apregoa anorma 10006 da ISO - International Organization for Standardization
(ISO, 2003).

Em especial, pode-se verificar a relevancia do projeto de software, que é
reconhecido por apresentar processos iterativos, por meio dos quais os requisitos
séo traduzidos em documentos que orientam sua execucéo (AMBREEN et al., 2016).
Inicialmente, os documentos mostram uma visédo holistica do software. Ou seja, 0
projeto € representado em um nivel alto de abstracdo. Tal nivel elevado em geral
esta diretamente relacionado ao objetivo especifico do sistema e aos requisitos mais
detalhados de dados, funcionais e comportamentais (PRESSMAN, 2006). Segundo
Kotonya e Sommerville (1998), bem como Pressman (2006), software € caracterizado
como um elemento de sistema légico, um programa de computador e toda a
documentacéao a ele associada.

A importancia dos projetos de software para as operadoras de telecomunicag¢des
acentua-se com a convergéncia tecnoldgica dos produtos, tanto que diante da
necessidade de gestdo desta integracdo, um modelo foi proposto pelo TMF -
Telecommunications Management Forum em 2002, chamado eTOM (Enhanced
Telecom Operations Map), cujo objetivo principal é sustentar a realidade convergente
de produtos de software e servigcos (FIGUEIREDO, 2016; TMF, 2005).

Kotonya e Sommerville (1998) consideram que para a producdo do software seja
essencial o conhecimento do dominio da aplicacéo, que consiste em compreender o
negoécio no qual o sistema sera aplicado. Ou seja, ha de se considerar que 0s projetos
de software possuem diversas atividades dominadas por fatores humanos, sociais e
organizacionais, envolvendo pessoas com diferentes conhecimentos, expectativas e
objetivos.

Considerando-se preponderantemente a vertente conhecimento, Morais (2010)
trata esse item como um ativo criado por individuos. Sendo assim, o autor destaca
gue a organizac¢ao nao cria conhecimento sem os individuos que nela atuam. Nonaka
e Takeuchi (1997) corroboram tal pensamento ao assumirem que o conhecimento
se configure como elemento essencial e altamente estratégico para a empresa,
tendo sentido amplo e relacionando-se a experiéncia das pessoas e as informacodes
adquiridas ao longo do tempo na empresa. Tatto e Bordin (2016), em trabalho recente,
analisaram a relagdo entre a filosofa e a gestdo do conhecimento na perspectiva
desses conceituados autores da obra seminal de 1997. Um aspecto observado foi que
“o empirismo presente na filosofia como fundamento do conhecimento, resultante das
experiéncias particulares”, verifica-se “que, na gestao, se remete as praticas cotidianas
das organizacdes” (p. 349).
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Voltando a atenc¢ao ao aspecto epistemoldgico da tematica tratada, compreende-
se que as operadoras de telecomunicagdes se encontram num ambiente altamente
competitivo; no qual o rompimento do modelo de monopdlio estatal e a solidificacao
de um novo modelo privado direciona a elevada oferta de novos servicos, viabilizados
atualmente por distintos modelos de negécios (FILGUEIRAS, 2006; GONZAGA
et al., 2015; SILVEIRA, 2014). Ponderando as caracteristicas do setor em questao
(complexidade, incerteza, mudanca, terceirizacao e rotatividade da mao de obra), as
operadoras de telecomunicacdes necessitam de respostas rapidas as suas demandas.
Nestes termos, recomenda-se o alinhamento de seus projetos a um processo de
aprendizado continuo de conhecimentos, uma vez que a associagao deste aos servicos
tende a gerar capacidade competitiva para a empresa, conforme asseverado por Von
Krogh et al. (2001).

Arelacao crescente de dependéncia das operadoras de telecomunicac¢des quanto
ao software incide no propoésito da problematizacao deste estudo, principalmente por
referenciar o elemento humano, que é protagonista na gera¢ao de conhecimentos para
a oferta dos produtos pela empresa. Isto porque é a partir dele que se inicia o processo
de concepcgao do empreendimento por meio de agdes provenientes da engenharia de
requisitos voltada ao desenvolvimento dos projetos de software (PRESSMAN, 2006).

A associagéo de esforcos derivados da gestdo do conhecimento aos processos
de desenvolvimento de software € um tema explorado na literatura académica com
certa frequéncia, como também, relacionada a temética gestdo do conhecimento
dentro da area de telecomunicacdées (AMBREEN et al., 2016; GONZAGA et al.

A partir do contexto exposto, esta pesquisa tem como objetivo identificar as
caracteristicas provenientes da gestdo do conhecimento que sejam pertinentes aos
processos a engenharia de requisitos de projetos de software desenvolvidos em
operadoras de telecomunicagdes atuantes no Brasil.

Assim sendo, a principal contribuicao do estudo é o mapeamento das principais
caracteristicas de engenharia de requisitos empregadas no desenvolvimento de
projetos de software, segregadas de acordo com cada dimensdao da espiral do
conhecimento do modelo conhecido como espiral do conhecimento (SECI), proposto
por Nonaka e Takeuchi (1997).

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao do conhecimento

Davenporte Prusak (1998) definem o conhecimento como sendoumamisturafluida
de experiéncia condensada, valores, informacao contextual e insight experimentado,
que proporciona uma estrutura para a avaliagao e incorporacdao de novos ensaios e
novas informacdes. Para Teixeira Filho (2000) considera que a gestéo do conhecimento
seja uma colec&o de processos que conduz a criagéo, disseminagdo e emprego do
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conhecimento, com o propésito de contemplar os objetivos organizacionais. No sentido
corporativo, Nonaka e Takeuchi (1997) entendem gestédo do conhecimento como a
capacidade organizacional para a criacdo de conhecimento tratando-o como um ativo
da empresa, devendo ser administrado com o mesmo cuidado destinado aos ativos
tangiveis. Os autores observam ainda, corroborado também por Tatto e Bordin (2016),
gue o processo de construgcao do conhecimento diz respeito a crengas e compromissos,
estando essencialmente relacionado a agdo, atitude e intencéo especificas. De acordo
com Probst (2002), a gestédo do conhecimento pode ser aplicada a individuos, grupos
e estruturas organizacionais.

Bailey e Clarke (2000) entendem que a gestdo do conhecimento possa ser
abordada sob diferentes prismas, tais como o da tecnologia da informacgé&o, do capital
intelectual e das perspectivas praticas. Considerando-se especificamente a faceta
voltada a tecnologia da informacédo, a gestdo do conhecimento é observada como
um processo organizacional que combina dados e informacbes processados por
sistemas informacionais, diante da intervencao criativa do ser humano. A utilizacao
do conhecimento como um instrumento de trabalho requer o estabelecimento de
condicdes que permitam o fluxo deste entre as pessoas e processos (SABBAG, 2009);
ou seja, para que o conhecimento se torne um recurso competitivo, € preciso que a
organizagéo saiba como gerir, criar e transferi-lo.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), a criacdo do conhecimento ndo deve ser
de responsabilidade isolada de um grupo de individuos, mas, ao contrario, 0 novo
conhecimento deve ser resultante da interacdo dindmica entre as pessoas, para que
estas efetuem trocas de conhecimentos taticos e explicitos entre si. Para estes autores,
o conhecimento se da durante diferentes fases que compdem o ciclo de criacéo e
disseminacdo de conhecimentos. Assim, haveria quatro formas de conversdo de
conhecimentos, formando o modelo conhecido como espiral do conhecimento (SECI),
conforme exposto na Figura 1 a sequir.

Espiral do Conhecimento
Diiogo

Sociali zacho Extermali zagho

ASBOatds oo
2 a o e Lt
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;
|

Interndizagio Combsnagho

Apreadst LLESNo

Figura 1: Modos de conversédo de conhecimento
Fonte: Nonaka; Takeuchi (1997).
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Considerando-se os modos de conversao propostos por Nonaka e Takeuchi(1997),
a etapa de Socializacdo € vista como sendo a conversao de conhecimento tacito em
conhecimento tacito, que implicara na troca de experiéncias com criacdo de um novo
conhecimento tacito. Esta etapa envolve o compartilhamento de conhecimentos entre
individuos por meio de atividades que estimulem o convivio em grupo dos individuos
num mesmo ambiente.

A fase de Externalizacéo ocorre diante da conversao de conhecimento tacito
em conhecimento explicito, que pressupbe a articulacdo do conhecimento tacito
em conceitos explicitos, criando assim novos caminhos explicitos. Assim, nesta
etapa ha a estruturacéo e explicitacdo de conhecimentos, de forma que possam ser
compreendidos por outros individuos, a partir de documentos, por exemplo.

A Combinacéo pauta-se pela troca de informacdes explicitas, envolvendo o uso
da tecnologia da informacgéo, por meio de analise, categorizacdo e reconfiguragdo
de conhecimentos. Dessa forma, novos grupos de conhecimentos (certamente mais
complexos) viabilizam-se diante da integracédo e combinacéo de diferentes ativos de
informacao, anteriormente suscitados por equipes ou individuos.

Por fim, a Internalizacdo incide na incorporacdo do conhecimento explicito ao
conhecimento tacito e esta intimamente relacionada a aprendizagem organizacional.

2.2 Projetos de software

Na visdo de Vargas (2016), projeto € um esforco temporario, responsavel por
criar um unico produto, servico ou resultado. Sendo assim, os projetos possuem um
propdsito Unico e bem definido, com inicio e término delimitados. Sdo desenvolvidos
de forma progressiva, ou seja, com o passar do tempo, detalhes especificos se tornam
mais claros. Além disso, para Angeloni et al. (2016), “os projetos também trazem
beneficios a gestdo do conhecimento por serem veiculos de criagdo de informacdes e
conhecimentos na organizagao que precisam ser gerenciados” (p. 144).

Como produto, o software se difere dos produtos industrializados por permitir
combinagdes mais flexiveis entre seus componentes, flexibilidade esta que, no
caso de produtos convencionais é limitada pela propria natureza das partes que o
compdem. Nestes termos, mesmo que um programa de computador ndo seja tao
extenso em linhas, ele pode ser bem complexo internamente, principalmente se ele for
comercializado e definido numa linha de produto que devera ser mantida em operacéao
durante muito tempo (BROOKS, 1995).

Para a concepcéo de software, os projetos com tal finalidade se utilizam de
processos organizados reconhecidos na literatura por ciclos de vida do software, que
descrevem como um programa deve ser desenvolvido. Segundo Cordeiro (2005),
tais ciclos definem a ordem das atividades envolvidas neste contexto. Os modelos
de ciclo de vida de software se destacam na literatura pelos avang¢os na abordagem
de producéo do software. Neste sentido, séo considerados importantes marcos para
uma area da computagdo conhecida como engenharia de software. Apesar das
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particularidades de cada modelo, em geral estes acabam por convergir quanto ao
inicio de seus processos, partindo da etapa inicial voltada a coleta e compreenséo dos
requisitos necessarios ao software a ser desenvolvido.

Existem muitos fatores que balizam o sucesso de um projeto de software, podendo-
se partir dos trés elementos citados por Kerzner (2006): escopo, tempo e custo. Nao
obstante, € possivel ainda elencar propoésitos de normas especificas de qualidade do
produto, como é o caso da ISO 9126. Pressman (2006) indica que um software de
qualidade seja aquele que atende aos requisitos da sua aplicagao, uma vez que a
base da qualidade do software é medida por meio do atendimento de tais requisitos.
Para Lobo e Whyte (2017) outros fatores importantes para projetos complexos, quais
sejam: 1) alinhamento da configuracdo do projeto com as capacidades existentes da
empresa; e, 2) reconciliacdo de diferentes agendas e capacidades entre empresas
participantes durante o projeto. Essas questdes se tornam mais criticas quando
em ambientes de rapidas mudancas tecnologicas, como € por exemplo, a area de
telecomunicac¢des (GONZAGA et al., 2015).

2.3 Engenharia de Requisitos

Aengenharia de requisitos, para Ambreen et al. (2016), é o processo de obtencéo,
analise, documentacao, validacado e gestdo dos requisitos de software. O sucesso
de uma solugcao de software ira variar pela qualidade deste conjunto de processos,
conforme as necessidades dos envolvidos (stakeholders).

Assim, requisitos sao descricdes de como o sistema deve se comportar. Os
requisitos se dividem em dois grupos: requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais.
Para Sommerville (2007), os requisitos funcionais abordam aquilo que o sistema
deve fazer. Ja os requisitos ndo funcionais elencam caracteristicas, restricbes e
comportamentos do sistema.

A Engenharia de Requisitos caracteriza-se por processos que envolvem o estudo
das necessidades do usuario para se encontrar uma definicdo correta ou completa do
sistema (PRESSMAN, 2006). O levantamento de requisitos é um processo cuidadoso
de interagcdo com pessoas aliado a necessidade de avaliagdo da organizacgdo,
do dominio da aplicagcdo e dos processos de negbcio em que o sistema operara.
Dessa forma, Kotonya e Sommerville (1998) abordam a fase de levantamento de
requisitos levando-se em consideracao quatro dimensdes: a) Dominio da aplicacéo: o
conhecimento do dominio da aplicagéo consiste em conhecer o negocio sobre o qual
0 software sera aplicado; b) Entendimento do problema: conhecimento dos detalhes
especificos do problema do cliente; ¢) Entendimento do negdcio: conhecer como o
software afetara as diferentes partes do negécio do cliente e as contribuicdes que este
fard € fundamental e, por fim; d) Necessidades e restricdes: entender as necessidades
e restricdes de todos os envolvidos afetados pelo sistema, 0 que implica em entender
como os processos do negoécio serdo suportados pelo sistema e o papel que este
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devera desempenhar.

Pressman (2006) ressalta que a atividade de levantamento de requisitos é
dominada por fatores humanos, sociais e organizacionais, envolvendo pessoas
com diferentes conhecimentos, expectativas e objetivos, o que a torna naturalmente
complexa. Aurum e Wohlin (2005) argumentam que o levantamento de requisitos
deva envolver um conjunto de atividades que permita a comunicagao, priorizagcao,
negociagao e colaboragdo com todos os interessados. Ou seja, esta fase deve prover
uma base para o surgimento, descoberta e coleta de requisitos, como parte de um
processo altamente interativo. Um dos resultados do levantamento de requisitos
€ o0 documento de requisitos (também conhecido como especificagdo funcional,
definicdo de requisitos ou especificacado de requisitos de software), que se constitui
numa declaracéo oficial dos requisitos do sistema, destinado aos usuarios, clientes e
desenvolvedores envolvidos em seu desenvolvimento (AMBREEN et al.; 2016).

2.4 Modelo de Gestao de Operadoras de telecomunicacoes

Além da terceirizac&o, a reestruturacéo no ambito do setor de telecomunicacdes
foi caracterizada pela redefinicdo das caracteristicas de atividades prestadas. Assim,
empresas que se tornaram atuantes neste setor passaram a incorporar novas
tecnologias e a oferecer produtos cada vez mais diversificados (SILVEIRA, 2014).
Diante de uma complexidade crescente para lidar com a geréncia integrada de redes e
servicos, dois grandes grupos de sistemas foram sugeridos pelo Telecommunications
Management Forum (TMF) em 1998, a fim de suportar os processos de uma prestadora
de servigcos em telecomunicagdes: a) Business Support Systems (BSS) ou sistemas
de suporte ao negécio e b) Operations Support Systems (OSS) ou sistemas de suporte
a operacgao (TMF, 2005).

Em 2002, o TMF evoluiu esta visdo para um modelo de gestao amplamente aceito
no setor de telecomunicagdes, conhecido como Enhanced Telecom Operations Map
(eTOM). Ele reune informagdes de processos, definicdes, terminologias empregadas
as telecomunicacdes; além da tecnologia, orientacées ao negdcio e ao cliente. A Figura
2 expbe uma perspectiva de organizagcdo do modelo de gestdo eTOM em seu grau
mais superficial (nivel 0) (TMF, 2005):
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Figura 2: Estrutura conceitual do eTOM (Nivel 0)
Fonte: TMF (2005).

Na estrutura conceitual do modelo de gestdo eTOM ha trés grandes blocos
de processos que orientam acgbes e iniciativas de gestdo em telecomunicagoes:
1) Estratégia, infraestrutura e produto: nesse bloco sdo definidos o0s processos
relacionados as estratégias elaboradas pela operadora, além de planos de acéo
que estdo direcionados a construgcdo e manutencdo da infraestrutura, também
compreendem os produtos e servigos disponibilizados pela empresa; 2) Operacdes:
este bloco esta diretamente relacionado ao suporte as operagdes da empresa e ao
gerenciamento do cliente, abordando ainda aspectos de qualidade em servigos e
insumos de faturamento; 3) Gestao Empresarial: forma a base da estrutura proposta,
uma vez que trata aspectos de gestdo comuns a qualquer empresa, sendo considerado
como de fundamental importancia para o bom andamento do negécio e contemplando
ainda questdes administrativas relacionadas a gestdo financeira, gerenciamento de
riscos, relagdes externas e de recursos humanos (TMF, 2005).

Para Laudon e Laudon (2007), as dimensdes abordadas pelo eTOM, evidenciam-
se decisivamente como ambientes propicios aos produtos de software, sobretudo
pelas caracteristicas sociotécnicas dos blocos e a presenca inevitavel dos sistemas
de informacgao para este tipo de estrutura.

Segundo Figueiredo (2016), alguns dos beneficios deste modelo de gestéo
incluem: comunicacgao eficaz a partir de um vocabulario comum dentro da organizacéo;
integracdo de toda a cadeia de valor do negocio, o que inclui também os diversos
prestadores de servigos. Espera-se reducao de custos e melhoria na satisfacédo dos
clientes com a implantacdo deste modelo. O programa de certificacdo do eTOM
também apoia para sua implantacado efetiva. Este mesmo autor em seu trabalho
identifica, baseado neste modelo, os processos mais indicados para criagéo de valor
competitivo para o negocio.
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31 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta & uma pesquisa descritiva-qualitativa (GIL, 1999; MARTINS; TEOPHILO,
2007). De acordo com Martins e Tedphilo (2007), a geracéo do conhecimento cientifico
se autua em quatro niveis ou polos: epistemoldgico, tedrico, metodoldgico e técnico.
A Figura 3 ilustra como esta pesquisa se organiza considerando-se 0s polos citados.

Pélo Pdlo Pdlo Pélo
epistemolodgico tedrico metodoldgico técnico

P
Técnica de coleta

Operadoras de de dados:

S Descritiva 3
— TelecomunicagGes — — Entrevista

semiestruturada

Contextualizacdo

N

. -
Técnica de analise

Projetos de de resultados:
software Proposicdes

— — — L tedricas

| — | — e — -

Problematica Qualitativa

 CEEEEE— '

Engenharia de

requisitos Indutiva

Objetivos

. S —

Gestdo do

" Estudo de caso
conhecimento

Justificativa

Figura 3: Abordagem da pesquisa

Fonte: elaborado pelos autores.

Para a realizacdo da pesquisa de campo foi empregado o método de estudo
de caso (YIN, 2015). A unidade de analise caracteriza-se por uma operadora de
telecomunicagdes atuante no Brasil. Sua relevancia repousa no fato desta operadora
de telecomunicagdes deter 28,4% das operagdes de telefonia celular e 34,4% das
operacoOes de telefonia fixa, conforme dados obtidos em marco de 2016 no website
da empresa em analise. Trata-se de uma multinacional de grande porte com
aproximadamente 97 milhdes de acessos em telefonia fixa (incluindo voz, banda
larga e TV por assinatura) e cerca de 73 milhdes de acessos em telefonia mével.
A empresa conta com mais de trinta mil colaboradores no pais e apresenta uma
estrutura predominantemente tradicional ou classica que, de acordo com Kerzner
(2006), é caracterizada por manter o fluxo organizacional de trabalho dentro de uma
composicéo, na qual as atividades sdo desempenhadas por grupos funcionais, cujos
lideres séo chefes de departamento.

As premissas da pesquisa foram formuladas com base na revisédo bibliogréafica
desenvolvida com o proposito de efetuar a correlagdo entre a questao principal de
pesquisa e as proposicoes do estudo, estas Ultimas tendo como fungdo estruturar
as bases de analise do estudo de caso e formar a base orientadora do questionario
integrante do roteiro da entrevista e do protocolo de pesquisa. Nos quadros a seguir,
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que balizam o estudo, as premissas sao identificadas pela sigla ‘PRE’ acompanhadas
de um numero que caracteriza sua ordenacao; as proposicbes seguem a mesma
l6gica, sendo reconhecidas pela sigla ‘PRO’; os tdpicos de entrevista utilizam a letra
T.

A primeira premissa (PREO1 - Caracteristicas e particularidades do setor de
telecomunicacgdes) apresenta os fatores ambientais da empresa e de seu segmento,
gue acabam por influenciar o planejamento e execucao de projetos (KERZNER, 2006).
Tais caracteristicas incidem ainda no fluxo de aprendizado da empresa de Nonaka e
Takeuchi (1997), conforme é apresentado na Tabela 1:

Premissa (PREO1) - Caracteristicas e particularidades do setor de telecomunicacoes

Proposicdes de Estudo

As questbes provenientes desta premissa, buscam a compreensdao da empresa em
relacdo ao seu ambito de atuacéo e do seu modelo de gestédo, neste sentido aborda
PROO01. implicacbes da rotatividade e terceirizacdo de mé&o de obra para a construcao e
disponibilizacéo de seus produtos; foram dispostos trés topicos para verificacao.
Base de proposicoes: Filgueiras (2006); TMF (2005).
Influéncia do modelo de gestédo eTOM nos produtos e servicos da organizagdo (TMF,
2005);

Relevéancia dos projetos de software para o portfélio de produtos e servicos da
organizacéo (TMF, 2005);

T13 Impactos da rotatividade e terceirizacdo de méo de obra nos projetos da organizac¢do
" (FILGUEIRAS, 2006).

T1.1.

T1.2.

Tabela 1: Premissas — Dimensao PREO1

Fonte: elaborado pelos autores.

A segunda premissa (PREOQ2 - Caracteristicas dos projetos de software) faz
referéncia aos ciclos de vida para o desenvolvimento de software seguidos pela
organizacao. A relevancia deste eixo volta-se ao uso dos ativos de informacéo e
tecnologia inseridos nos processos de desenvolvimento, que representam insumos
importantes para as iniciativas de gestao do conhecimento, conforme apregoam Von
Krogh et al. (2001) e sdo apresentados na Tabela 2:

Premissa (PREOQ2) - Caracteristicas dos projetos de software

Proposicdes de Estudo

As questdes elencadas sob esta premissa objetivam a compreensao de como os projetos

de software sao executados na organizacdo, investiga a percep¢éo dos entrevistados

quanto aos critérios de éxito destes projetos, dos fatores de complexidade e artefatos
PROO02. a eles associados; foram dispostos quatro topicos de verificacao.

Base de proposicoes: Andersen; Jessen (2002); Brooks (1995); Cordeiro (2005);

Kotonya; Sommerville (1998); Laudon; Laudon (2007); Pressman (2006); Ribeiro

(2011); Verzuh (2005).

T2 1 Fatores criticos de sucesso para os projetos de software da organizagao e a extensao
""" destes ao negocio (ANDERSEN; JESSEN, 2002);

Utilizacdo de modelos de ciclo de vida do software, critérios de selecéo e influéncia
T2.2. destes modelos na construgéo do produto ou servico (CORDEIRO, 2005; LAUDON;
LAUDON, 2007; PRESSMAN, 2006);
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Organizagdo dos componentes de software presentes na organizagédo, tais com
T2.3. versionamento, documentacdo e testes (PRESSMAN, 2006; BROOKS, 1995;
KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998);

Praticas de gestdo de projetos de software e estruturas de controle presentes na
organizagdo (RIBEIRO, 2011; VERZUH, 2005).

T2.4.

Tabela 2: Premissas — Dimensao PREO2

Fonte: elaborado pelos autores.

A terceira premissa (PREO3 - Processos inerentes a engenharia de requisitos)
aborda a relevancia dos requisitos aos projetos de software e como estes sao
compreendidos na organizagdo, sendo que 0s requisitos sdo tidos como fatores
criticos do projeto de software (SOMMERVILLE, 2007) e por relacionarem pessoas e
objetivos de negocio por meio de processos interativos, fornecendo importantes inputs
de aprendizagem organizacional, conforme é apresentado na Tabela 3:

Premissa (PREO3) - Processos inerentes a engenharia de requisitos

Proposicées de Estudo

As questdes relacionadas a esta premissa abordam o0s requisitos presentes nos
projetos de software; neste sentido investiga como estes requisitos séo geridos na
organizagéo e os procedimentos utilizados para tal finalidade; aqui foram dispostos
trés topicos para verificacao.

Base de proposicoes: Aurum; Wohlin (2005); Kotonya; Sommerville (1998);
Sommerville (2007).

Atividades correlatas ao levantamento de requisitos, tais como comunicagéo,
T3.1. priorizagdo, negociacdo e identificacdo de partes interessadas na organizagédo
(AURUM; WOHLIN, 2005);

Conhecimento do negocio, do cliente, dos beneficios esperados, dos potenciais
T3.2. impactos e das necessidades cujos quais o software podera compreender (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998);

Procedimentos de formalizac&o de requisitos, especificacoes e demais artefatos de
elicitacao, utilizados na organizacédo (AMBREEN et al.; 2016 )

PROO03.

T3.3.

Tabela 3: Premissas — Dimensao PREO3

Fonte: elaborado pelos autores.

A quarta premissa (PREO4 - Iniciativas e propriedades da gestdao do
conhecimento) principia-se na consideracao da importancia do conhecimento como
um fator de vantagem competitiva. Este ativo intangivel é tido na literatura como uma
das principais fontes de inovacgéo, conforme preconizam Nonaka e Takeuchi (1997) e
sao apresentados na Tabela 4:
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Premissa (PREO4) - Iniciativas e propriedades da gestao do conhecimento

Proposicdes de Estudo

As questdes reunidas nesta premissa buscam a compreensao dos eventos, ferramentas,
tecnologia e demais recursos existentes na organizacdo e que podem se mostrar
aderentes aos processos de socializacao, externalizagdo, combinacao e internalizacao,
reconhecidos na literatura como etapas importantes para a gestdo do conhecimento;
aqui foram dispostos quatro tépicos para verificagéo.

Base de proposicoes: Bailey; Clarke (2000); Choo (2003); Davenport; Prusak (1998);
Morais (2010); Probst (2002); Nonaka; Takeuchi (1997); Sabbag (2009); Teixeira Filho
(2000); Von Krogh et al (2001).

Reconhecimento da importancia e de estruturas para a criacdo do conhecimento e a
T4.1. inferéncia da tecnologia de informacao para tal finalidade, considerando o contexto da
organizagéo (BAILEY; CLARKE, 2000; CHOOQO, 2003; PROBST 2002);

Incentivos de experimentacédo e inovacdo na organizacao; identificacdo de iniciativas
para o compartilhamento de conhecimento e experiéncias dos colaboradores da
empresa (DAVENPORT; PRUSAK, 1998; MORAIS, 2010; NONAKA; TAKEUCHI, 1997;
SABBAG, 2009);

Alinhamento dos objetivos organizacionais aos projetos e as atividades de aprendizagem
da organizagéo (TEIXEIRA FILHO, 2000);

Compreensao de indicadores de aprendizagem e relacionamento destes as inovagdes
em produtos e servicos da organizacaéo (VON KROGH et al, 2001).

PROO04.

T4.2.

T4.3.

T4.4.

Tabela 4: Premissas — Dimensao PREO4

Fonte: elaborado pelos autores.

A técnica de coleta de dados utilizada foi a entrevista semiestruturada, que
combina perguntas abertas e fechadas pelas quais o informante tem a possibilidade de
discorrer sobre o tema proposto (SELLTIZ, 1987). A operacionalizacédo desta pesquisa
se deu por entrevistas presenciais ap6s contato prévio, resultando em relatorios
de transcricao de gravacdes. Também foi empregada a técnica de observacdo em
documentacéo existente, a partir de documentos administrativos disponibilizados pela
empresa foco desta pesquisa.

As entrevistas foram realizadas no primeiro quadrimestre de 2016, tendo sido
transcritas e seus conteudos verificados e classificados de acordo com o método da
analise de conteudo proposto por Bardin (2002), considerando-se as vertentes tedricas
e a intencionalidade dos pesquisadores.

Esta pesquisa contou com a colaboracdo de seis profissionais celetistas que
participam ativamente dos projetos de software da empresa analisada. A seguir
€ exposto o perfil de cada respondente por meio da indicagao do cargo ocupado,
unidade organizacional em que esté alocado, tempo de empresa e tempo na referida
funcéo: a) Colaborador 1 - Diretor (Diretoria de Qualidade de Rede e Servicos), possui
18 anos de empresa e cerca de 6 anos na referida funcéo; b) Colaborador 2 - Gerente
Sénior de Tecnologia de Informacéo (Divisdo de Inovacao e Tecnologia), possui 16
anos de empresa e cerca de 11 anos na referida fungédo; c) Colaborador 3 - Gerente
de Projetos (Divisdo Regional de Escritorio de Projetos), possui 12 anos de empresa
e cerca de 7 anos na referida fungdo; d) Colaborador 4 - Consultor Especialista em
Tecnologia da Informacédo (Divisdo de Inovagdo e Tecnologia), possui 22 anos de
empresa e cerca de 6 anos na referida funcao); e) Colaborador 5 - Gerente de Projetos
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(Diviséo de Planejamento Técnico), possui 4 anos de empresa e cerca de 4 anos na
referida funcéo e, por fim; f) Colaborador 6 - Consultor Especialista em Tecnologia da
Informacéo (Divisdo de Demandas de Operacao e Redes), possui 7 anos de empresa
e cerca de 2 anos na referida fungao.

41 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Foram consideradas os quatro conjuntos de proposi¢coes de pesquisa indicados
anteriormente (PRO01 a PROO04), estando cada um deles associado as vertentes
tedricas relacionadas ao propésito da pesquisa. A seguir sdo expostos 0s principais
resultados e a analise destes face as vertentes tedricas consideradas neste estudo.

4.1 Caracteristicas e particularidades do setor de telecomunicacées

A Tabela 5 expde os resultados acerca da primeira premissa (PREO1) e a
discussao destes frente as proposicoes tedricas a ela associadas.

Quadro de analise - Proposicoes de estudo (PRO01)

T1.1.  Influéncia do modelo de gestdo eTOM nos produtos e servigos da organizagao (TMF, 2005);

Considerando a influéncia do modelo de gestdao eTOM nos produtos e servicos da organizacgao,
pdde-se observar que ha o reconhecimento dos entrevistados quanto a relevancia do seu padrao
conceitual para a sustentacdo dos negocios. Todos os colaboradores descreveram impactos
das particularidades do eTOM em suas atribuicdes profissionais. Os beneficios mencionados
com maior frequéncia quanto a adogéo do modelo relacionam-se a disposi¢éo dos sistemas de
informacéo, que de certa forma exerciam no passado fun¢des duplicadas a fim de viabilizar os
servi¢os e produtos da organizacao. Dos seis colaboradores entrevistados, trés deles mantinham
em seus arquivos a versao eletrbnica do mapa de sistemas oficial da empresa, formatado de
acordo com as diretrizes do eTOM. Dentre as dificuldades para a manutengcéo do modelo, quatro
Analise dos seis profissionais abordados mencionaram a falta de compreensao adequada da estrutura do
T1.1. eTOM por todas as unidades funcionais da empresa. A atualizacéo da versao oficial do mapa de
sistemas pela organizacao, também foi lembrada como algo a ser melhorado, uma vez que sua
periodicidade de revisao é desconhecida de todos os entrevistados.
O exposto acima nota-se nas palavras de um dos colaboradores que descreveu a influéncia do
eTOM da seguinte forma: “[...] O eTOM nos ajuda a organizar melhor a casa, hoje os gestores
entendem que ha limites de responsabilidade nas areas e por isso nao podem desenvolver
um software sem antes consultar 0 mapa de sistemas e avaliar se é realmente necessaria
esta construcédo; a grande parte dos gestores sabe disso, ainda estamos em processo de
transformacéao, ha pouco tempo tinhamos trés ou quatro sistemas que interagiam com o cliente
provendo 0 mesmo servigo...”.

Relevancia dos projetos de software para o portfélio de produtos e servigos da organizagéo (TMF,
2005);

Os projetos de software foram relatados por todos os entrevistados como sendo o principal fator
de sucesso na continuidade dos negécios da empresa. Um dos entrevistados afirmou que os
Analise hardwares adquiridos pela organizacdo e os elementos de rede que compdem a infraestrutura
T1.2. das solugdes ofertadas também sé@o importantes, mas a existéncia de redundancia para estes
equipamentos e a facilidade atual com a qual sdo manuseados em momentos de crise, acabam

por direcionar maior atencao ao software, por toda complexidade que o envolve.

T1.2.

Impactos da rotatividade e terceirizacdo de méo de obra nos projetos da organizacao (FILGUEIRAS,

T3 5006)
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As reestruturacdes organizacionais e 0s processos de aquisicdo de novas empresas foram

mencionados por todos os colaboradores como fatores de dificuldade para os projetos da

operadora. Segundo um dos entrevistados “... com a aquisicdo de novas empresas, existe uma

sobreposicado de papéis e logo, ha a consequente demissdo de funcionarios, no sentido de

controlar custos; hoje, ndo ha tempo para a passagem de conhecimento e pessoas com quase
Analise trinta anos de casa vao embora levando aquilo que aprenderam neste periodo...”

T1.3. A terceirizagcdo nos projetos da organizacéo foi reconhecida como boa pratica por quatro dos
seis entrevistados, no entanto, ha a critica por parte destes quanto aos treinamentos e demais
procedimentos de passagem de conhecimento; na visdo de um dos colaboradores abordados: “...
€ algo comum contratar pessoas que participaram dos projetos como terceiros, principalmente por
haver desconforto na passagem do conhecimento; normalmente o que se passa nao é suficiente
para manter o sistema...”.

Tabela 5: Analise — Dimensao PREO1 — Caracteristicas e particularidades do setor de
telecomunicacodes

Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 Caracteristicas dos projetos de software

A Tabela 6 expde os resultados acerca da segunda premissa (PREO02) e a
discussao destes frente as proposicoes tedricas a ela associadas.

Quadro de analise - Proposicoes de estudo (PRO02)

Fatores criticos de sucesso para os projetos de soffware da organizacao e a extenséo destes
ao negoécio (ANDERSEN; JESSEN, 2002);

Projetos de software séo considerados de sucesso pela organizagdo quando cumprem as

Anadlise restricdes de escopo, tempo e custo; os entrevistados ndo consideram que um eventual

T2.1. fracasso comercial em um produto ou servico da operadora influencie a percepcéo de
sucesso do projeto de software, este insucesso é visto como uma falha de estratégia.

T2.1.

Utilizacdo de modelos de ciclo de vida do software, critérios de sele¢éo e influéncia destes
T2.2. modelos na construgdo do produto ou servico (CORDEIRO, 2005; LAUDON; LAUDON,
2007; PRESSMAN, 2006);

Segundo os entrevistados, os modelos de ciclo de vida do software sao estabelecidos pelas
fabricas de software (normalmente terceirizadas). Todos os seis colaboradores abordados
reconhecem nas caracteristicas do modelo cascata o padréo mais utilizado na organizacgéao.
Corroborando com as respostas dos entrevistados, as verificacdes dos artefatos utilizados
para a producao do software sugerem o modelo cascata como sendo o mais evidente.
Cinco dos seis colaboradores entendem por pertinente uma abordagem capaz de acomodar
alteracbes posteriores nos requisitos do software, conforme preconizam os modelos ageis.

Analise
T2.2.

Organizagdo dos componentes de software presentes na organizagdo, tais com
T2.3. versionamento, documentagéo e testes (PRESSMAN, 2006; BROOKS, 1995; KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998);

Andlise Os projetos de software na organizagdo s&o versionados e mantém algum nivel de
T2.3. documentagao, conforme compreensao de todos os entrevistados.

Praticas de gestéo de projetos de software e estruturas de controle presentes na organizagcéo
(RIBEIRO, 2011; VERZUH, 2005).

Os projetos de software da organizagdo seguem etapas definidas de planejamento, execucao

e testes; os entrevistados reconhecem a existéncia de estruturas (escritorios de projetos)

Analise que amparam a gestdo de projetos. Dois dos seis entrevistados percebem o registro e

2.4. utilizagdo com pouca frequéncia de ligbes (insumo para a gestédo do conhecimento). Quatro

dos colaboradores citam a dificuldade de envolver todas as partes interessadas para a
composicéo do escopo, sendo o principal motivo de dificuldade na gestéo de projetos.

T2.4.

Tabela 6: Andlise — Dimensao PREQ2 — Caracteristicas dos projetos de software

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 9: Quadro de analise (PREO2 — Caracteristicas dos projetos de software)
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4.3 Processos inerentes a Engenharia de Requisitos

ATabela 7 expde os resultados acerca da terceira premissa (PRE03) e a discussao
destes frente as proposi¢des tedricas a ela associadas.

Quadro de analise - Proposicoes de estudo (PRO03)

Atividades correlatas ao levantamento de requisitos, tais como comunicacéo, priorizacéo,
T3.1. negociacao e identificacdo de partes interessadas na organizacao (AURUM; WOHLIN,
2005);

Os entrevistados reconhecem a existéncia de processos para o levantamento de
requisitos na organizacao, no entanto néo ha critérios definidos para a priorizacao destes
em projetos de software; tanto a comunicacao quanto a negociacao dos requisitos com
as fabricas de software séo atividades que normalmente ficam sob a responsabilidade
Analise de um profissional (de alta senioridade técnica ou de grande influéncia ao projeto). De
T3.1. acordo com um dos entrevistados “... o levantamento dos requisitos ocorre na empresa
para todo desenvolvimento de software, as fases de negociagdo sdo atividades do
gerente de projetos ou do especialista envolvido; a comunica¢cdo normalmente também
€ responsabilidade do gerente de projetos, ndo me recordo de padrdes de documentos
para tais finalidades ...".

Conhecimento do negécio, do cliente, dos beneficios esperados, dos potenciais
T3.2. impactos e das necessidades cujos quais o soffware podera compreender (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998);

Segundo quatro dos seis entrevistados, o conhecimento do negécio e do cliente séo os

Analise principais critérios para o envolvimento dos colaboradores em um projeto de software, no

T3.2. entanto, estes mesmos profissionais consideram que tais critérios séo insuficientes para
se obter o nivel ideal de qualidade na composicéo de requisitos do software.

Procedimentos de formalizacdo de requisitos, especificacdes e demais artefatos de
elicitacdo, utilizados na organizacédo (AMBREEN et al.; 2016)

Todos os entrevistados citaram as especificacbes ou declaragcbes de escopo como

Analise formalizacéo de requisitos para um projeto de software, de fato nota-se na organizagéo o

T3.3. preenchimento frequente destes documentos; cabe, porém, a observacéo de nao haver
espaco reservado nestes artefatos para o detalhamento de requisitos nao funcionais.

T3.3.

Tabela 7: Andlise — Dimens@o PREO3 — Processos inerentes a engenharia de requisitos

Fonte: elaborado pelos autores.

4.4 Iniciativas e propriedades da gestao do conhecimento

ATabela 8 expde os resultados acerca da quarta premissa (PRE04) e a discussao
destes frente as proposi¢des tedricas a ela associadas.

Quadro de analise - Proposicoes de estudo (PRO04)

Reconhecimento da importancia de estruturas para a criagédo do conhecimento e a
T4.1. inferéncia da tecnologia de informacéo para tal finalidade (BAILEY; CLARKE, 2000;
CHOO, 2003; PROBST 2002);

Os entrevistados relatam por atividades de gestdo do conhecimento na organizagéo
as iniciativas de treinamento e de gestdo da informagcédo apenas. Para um dos
colaboradores “... a empresa possui programas de treinamentos internos e ha a

Analise A . . - :
T4.1. existéncia d.e um portal corpqratl\fo com informacdes do mercado corlsumlc_jor e
de tecnologias em telecomunicagbes ...”. Pelo que se pOde apurar, ndo existem
iniciativas articuladas e sequenciais de socializacao, externalizagdo, combinacgéo e
internalizagéao.
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Incentivos de experimentacao e inovag¢do na organizagéo; identificacdo de iniciativas
para o compartiihamento de conhecimento e experiéncias dos colaboradores da
empresa (DAVENPORT; PRUSAK, 1998; MORAIS, 2010; NONAKA; TAKEUCHI,
1997; SABBAG, 2009);

Aempresa possui politica de reconhecimento financeiro para participantes em projetos

Andlise de destaque que viabilizem inovagbes ou proporcionem novos negécios. Apenas

T4.2. um dos seis entrevistados ja foi premiado por participar em um destes projetos. Os
entrevistados desconhecem detalhes que balizam a avaliagéo destas iniciativas,

T4.2.

Alinhamento dos objetivos organizacionais aos projetos e as atividades de

T4.3. aprendizagem da organizac¢ao (TEIXEIRA FILHO, 2000).
Anilise Os objetivos organizacionais aos processos de aprendizagem sao reconhecidos por
todos os entrevistados somente em iniciativas de treinamento; cabe mencionar que
T4.3. . . N
trés destes colaboradores encontraram dificuldades para dar exemplos nesta direcao.
Ta.4 Compreensao de indicadores de aprendizagem e relacionamento destes as inovacoes

em produtos e servicos da organizagdo (VON KROGH et al., 2001).

Quatro dos seis entrevistados disseram desconhecer indicadores de aprendizagem

Analise ou de inovagdes em produtos e servigos, outros dois citam uma trilha de competéncia

44. desenvolvida pelo departamento de recursos humanos e que serve para promog¢oes
de cargos, também para a especializacéo do profissional em suas atribuicdes.

Tabela 8: Analise — Dimensao PREO4 — Iniciativas e propriedades da gestdo do conhecimento

Fonte: elaborado pelos autores.

51 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi identificar as caracteristicas provenientes da gestéo
do conhecimento, a fim de investigar a pertinéncia destes processos a engenharia de
requisitos dos projetos de software presentes em operadoras de telecomunicagoes
atuantes no Brasil. Constatou-se o reconhecimento dos colaboradores quanto ao cenario
de grande competitividade do setor, além da perda recorrente de capital intelectual
motivada pela reestruturacdo destas organizagcbes. Tais percepg¢des encontradas
corroboram as constatacdes de Filgueiras (2006). O eTOM foi caracterizado como um
modelo de gestéo apropriado para lidar com a convergéncia tecnologica do portfélio
de produtos e servicos da empresa, sobretudo por direcionar os projetos de software,
conforme o dominio funcional ao qual devam pertencer. Certas dificuldades, porém,
foram relatadas, tais como problemas na atualizagédo peridodica do mapa de sistemas.

Em consonéncia as observacbes de Nonaka e Takeuchi (1997), a inovagéo
em servicos e produtos da operadora € considerada pelos colaboradores como um
caminho para a vantagem competitiva. No entanto, ndo ha evidéncias de que existam
acOes articuladas recorrentemente na organizacéo para tal fim.

Atribui-se grande importancia aos projetos de software neste tipo de organizacéao
e nela reconhece-se que os modelos de ciclo de vida do software podem limitar a
qualidade do projeto. Considerando-se o conteudo das entrevistas, observou-
se que o modelo utilizado frequentemente pela empresa é conhecido por cascata.
Cabe mencionar que este, conforme Pressman (2006) argumenta, apresenta grande
dificuldade em viabilizar inovacdes, pois permite pouca tolerancia em alteracoes
de requisitos iniciais. Nao obstante, ha de se levar em consideracao a proposta de
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Sommerville (2007), que argumenta que o ciclo de vida de um software deva ser
escolhido diante das particularidades do projeto.

A organizagao possui recursos para manter os ativos de informacéo provenientes
dos projetos de software. Tal afirmagcao sustenta-se também pela observacao das
praticas de controle viabilizadas por sistemas de informacéao para o versionamento do
software e da documentacéao a ele associada. Nota-se neste sentido, possibilidades de
iniciativas para a fase de combinagcéo do modelo de espiral do conhecimento (SECI),
conforme preconizado por Nonaka e Takeuchi (1997).

Alguns artefatos para a producdo do software foram reconhecidos como
deficientes pelos entrevistados, principalmente pela falta de processos que orientem
a revisao destes documentos, diante da alteracdo do software. Segundo Kotonya e
Sommerville (1998), a qualidade da documentacao do software reflete a maturidade
da empresa na gestao de requisitos para este tipo de projeto. A organizagdo abordada
mantém estruturas para o planejamento e controle dos projetos de software. Pelas
caracteristicas verificadas, estas sao referenciadas por escritorios de suporte a projetos,
conforme apregoa Verzuh (2005). Tais unidades sugerem praticas e artefatos para
a execucao destes empreendimentos, sendo que as contribuicbes destas estruturas
para a gestao do conhecimento limitam-se ao registro de licbes aprendidas derivadas
dos projetos.

As préticas da organizacao correlatas a Engenharia de Requisitos ndo abrangem
a totalidade do ciclo proposto por Kotonya e Sommerville (1998), limitando-se a
formalizacao da necessidade (entendimento do problema) sendo que, em alguns casos,
elencam restricdes em formato de registros de riscos para o projeto. O conhecimento
de negocio e do cliente é tido como critério de alocag¢ao dos profissionais aos projetos.
Entretanto, ndo ha processos ou critérios (quantitativos ou qualitativos) estabelecidos
para que isto ocorra de maneira sistematizada, uma vez que para tanto, depende da
intervencao dos gestores, sem a utilizagdo de qualquer ferramenta de apoio a deciséo.
Os principais artefatos para a gestdo de requisitos verificados foram documentos
de especificacdo do software ou da declaragcao de escopo. Tais documentos sao
insuficientes para a gestao adequada de requisitos, segundo preconizam Kotonya e
Sommerville (1998).

Os colaboradores entrevistados nédo reconhecem que iniciativas de gestéo
do conhecimento encontram-se encadeadas sistematicamente por processos
interativos envolvendo pessoas e tecnologia. Porém, consideram que a empresa
retne condi¢cdes para a adocao destas praticas, pois ocasionalmente esforcos de
socializagéo, externalizagdo, combinacéo e internalizagéo sdo notados, ainda que de
modo coadjuvante nos projetos software desenvolvidos pela organizacgéo.

Considerando-se a viabilidade ja citada para a adogcdo dos processos de
aprendizagem sob a perspectiva da espiral do conhecimento sugerida por Nonaka e
Takeuchi (1997), as iniciativas preconizadas por Kotonya e Soomerville (1998) para
a Engenharia de Requisitos, aliadas aos problemas e dificuldades elencadas neste
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estudo de caso, mostram-se passiveis do exercicio sob as dimensdes de socializagéo,
externalizacdo e combinacdo do modelo SECI. A Figura 3 expbe as principais
caracteristicas da espiral do conhecimento aplicada a engenharia de requisitos em
projetos de software desenvolvidos na empresa analisada.

SOCIALIZACAO EXTERNALIZACAO

6) Escolha de ciclo de vida do software|-6) Escolha de ciclo de vida do software
5) Necessidades e restrigdes-{-5) Necessidades e restricoes
4) Entendimento do negogio--4) Entendimento do negocio
3) Entendimento do preblema -3 ) Entendimento do problema
2) Dominio da aplicacao -2) Dominio da aplicacdo
1) Identificar partes interessadas 4. 1) Identificar partes interessadas

1) Identificar partes interessadas--1) Ideéntificar partes interessadas
2) Dominio da aplicagao{-2)Dominio da aplicacao
3) Entendimento do problema-{-3) Ertendimento do problema
4) Entendimento do negécio-[-4) Entendimento do negocio
5) Necessidades e restrigdes-[-3) Necessidades e restricoes
6) Escolha de ciclo de vida do software-| 6) Escolha de ciclo de vida do software

INTERNALIZACAO COMBINACAO

Figura 3: Principais caracteristicas da espiral do conhecimento aplicada a engenharia de
requisitos em projetos de software

Fonte: elaborado pelos autores.

A tentativa de integracéo das caracteristicas da engenharia de requisitos em
projetos de software junto a espiral do conhecimento pode ser expressa pelas seguintes
etapas:

1. Identificagcdo das partes interessadas: a esta atividade foram associadas
dificuldades relatadas pelos entrevistados da organizacéo pesquisada. A
dimenséo socializacdo da espiral do conhecimento pode prover uma viséo
mais abrangente das partes interessadas, ja que considera o conhecimento
tacito de varios individuos. A dimensao externalizacdo também pode
suprir a necessidade da organizacdo em justificar o mapeamento das
partes interessadas, utilizando-se para tanto de um artefato padronizado.
A dimensao combinacéo pode prover cenarios de comparagao entre times
de projeto, viabilizando assim indicadores de performance. Ja iniciativas da
dimensao internalizagdo podem contribuir com a comunicagéo do projeto de
Software.

2. Dominio da aplicacao: esta etapa compreende o nivel de conhecimento do
negoécio no qual o software em desenvolvimento sera aplicado. A dimenséo
socializac&o pode viabilizar uma visao mais assertiva desta compreensao,
por abordar o conhecimento tacito de um grupo de pessoas. A dimensao
externalizacdo tem a capacidade de aumentar o nivel de qualidade da
documentacédo do projeto de software. A dimensdao combinagcdo pode
contribuir para viabilizar a compreenséo de padrdes implicitos do negbcio
ao comparar cenarios. A dimensado internalizacdo pode assegurar a
compreenséao do negdcio.

3. Entendimento do problema: busca-se nesta etapa a compreensao dos
detalhes especificos do problema do cliente. A dimenséao socializagéo, em
seu carater coletivo, pode proporcionar uma visao mais ampla nesta direcao.
A dimenséo externalizacdo pode auxiliar a constru¢ao do escopo do projeto
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e assim influenciar os requisitos a fim de satisfazer os anseios do cliente.
A dimensédo combinacé&o pode viabilizar informacdes importantes para o
projeto ao relacionar informagdes histéricas de clientes com determinadas
particularidades. A internalizacdo pode assegurar ao time do projeto a
compreensao das necessidades do cliente.

4. Entendimento do negécio: esta etapa consiste em conhecer como o software
afetara as diferentes partes do negécio do cliente e, assim sendo, as
contribuicées que este fara sdo fundamentais na descoberta dos requisitos
verdadeiros. Desta forma, recomenda-se a insercao do cliente aos processos
inerentes a dimensao socializagdo, para que com a interacdo em grupo, este
seja indagado sobre as propriedades do neg6cio e 0s possiveis impactos
primarios e secundarios do software. Esta dimensao pode viabilizar ainda
0 posicionamento do soffware no mapa de sistemas orientado pelo eTOM,
utilizado pela operadora de telecomunicagcbes em questdo. A dimenséao
externalizacao pode influenciar a compreenséao destes impactos ao negécio,
considerando outras partesinteressadas, pois registra as interacées ocorridas
na dimensao citada anteriormente. A dimensdo combinacédo pode prover a
compreensao de cenarios antes ndo considerados, por manter informacgdes
histéricas. A dimensao internalizacéo sustenta-se com o propoésito ja citado
de garantir a compreenséo da etapa em que esta inserida.

5. Necessidades e restricOes: esta etapa ocupa-se em entender a necessidade
e as restricbes de todas as partes afetadas pelo sistema. Neste sentido,
busca compreender os processos do negocio que serdo suportados pelo
sistema e o papel que este desempenhara. Dessa forma, como para as
demais etapas, o propésito da dimensao socializacdo pode viabilizar
compreensdes mais amplas, por conta da abordagem em grupo. A dimenséao
externalizacdo pode prover maturidade a gestdo destes projetos, uma vez
que reune restricoes em documentos, cabe mencionar que estas informacgdes
séo utilizadas frequentemente para orientar o planejamento e a execugao
dos projetos na organizacao pesquisada. A dimensao combinagao pode
proporcionar novas interpretacdes de cenarios. Nao obstante, a finalidade
da dimenséo internalizacéo repete-se, busca assegurar aqui também uma
melhor compreenséo desta etapa por todos os envolvidos.

6. Escolha do ciclo de vida do software: esta etapa tem o propoésito de
abordar todo o conhecimento proporcionado pelas etapas anteriores, a fim
de direcionar a escolha para um determinado ciclo de desenvolvimento
de software, conforme a natureza do projeto e as limitacdes da empresa.
Ou seja, esta etapa busca verificar se ha dificuldades em se estabelecer
0s requisitos iniciais para um determinado software, sendo adequada a
escolha de uma abordagem mais adaptativa e menos restritiva, diferente da
natureza dos modelos considerados classicos. As atividades da dimensao
socializagcao séo importantes neste contexto, pelos mesmos motivos citados
anteriormente, devendo assim compreender equipes técnicas. A dimensao
externalizagao proporcionara a compreensao para outras partes dos motivos
que levaram a escolha de determinado ciclo de vida para o desenvolvimento
do software. A dimenséo combinac&o podera elencar caracteristicas mais
aderentes a um ou outro ciclo de vida para desenvolvimento de software,
considerando suas bases historicas. Assim sendo, pode no futuro amparar
decisOes nesta direcdo. A internalizacdo pode assegurar a compreensao

das partes interessadas.
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Face ao exposto, entende-se que 0 conhecimento surge como importante insumo
para a engenharia de requisitos no desenho de projetos de software, uma vez que
baliza as expectativas de usuarios para um determinado produto a ser desenvolvido.
Dessa forma, prové um alicerce para o surgimento, descoberta e coleta de requisitos,
como parte importante de um método interativo de desenvolvimento de projetos de
Software.

A contribuicdo deste trabalho expressa-se por abordar a adaptacao da gestéo do
conhecimento em consonancia a Engenharia de Requisitos voltada ao desenvolvimento
de projetos de software, principalmente quando considera a frequéncia com a qual este
tema vem sendo explorado no contexto académico. Entretanto, nota-se a caréncia de
modelos que possam influenciar tal integracéo. As operadoras de telecomunicag¢des
mantém um modelo de gestao especifico e a utilizacdo de uma empresa desta natureza
como unidade de andlise, acaba por viabilizar a pertinéncia do estudo também ao
cenario corporativo, considerando-se a possibilidade de replicagdo dos resultados
encontros junto a outras empresas presentes neste setor de atuacao.

As limitagbes do estudo repouso no estudo de caso unico (uma empresa no setor
de telecomunicacgdes, considerando-se ainda a pequena quantidade de entrevistados
(seis respondentes). Nao obstante, o recorte transversal da pesquisa no tempo
capturou a opiniao dos respondentes face ao contexto macro econémico do momento
da pesquisa.

Sugere-se o desenvolvimento de pesquisas futuras nas quais a replicacédo deste
estudo possa ser feita em organizagdes atuantes em outros setores, sobretudo pela
caracteristica transversal e interdisciplinar da gestdo do conhecimento, bem como da
importancia crescente dos projetos de software em diferentes areas de atuacéo das
organizagoes.
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ABSTRACT: Cia Makers, company whose
philosophy is adapted from the DIY (do it
yourself) concept, uses Hackathons as a
differential product to its customers. The
objective of this study is to analyze the usage of
these Hackathons as a knowledge management
tool. In order to do so, a literature review was
made, about the subject. Also, an analysis
of the impacts regarding this practice in both
socialization, externalization, combination and
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internalization of knowledge was provided. The
study contributes with the vision of Hackathons
as a creation of a “ba”, a proper place for
the knowledge management, being this the
differential of the company.

KEYWORDS:
hackathon; ba; inovation.

knowledge management;

RESUMO: A empresa Cia Makers, empresa de
filosofia adaptada do conceito de DIY, “faca vocé
mesmo”, faz uso de Hackathons como servigo
diferencial para seus clientes. O objetivo deste
estudo é analisar o uso destes Hackathons
como ferramenta de gestdo do conhecimento.
Para tal, & feita uma revisdo bibliografica dos
temas e uma analise dos impactos dessa
pratica tanto na socializagdo, externalizagcéo,
combinacgao e internalizagdo do conhecimento.
O estudo contribui com a visdo dos Hackathons
como uma criagcdo do ba, um local propicio
para a gestao do conhecimento, sendo esse o
diferencial apresentado pela empresa.
PALAVRAS-CHAVE: gestao do conhecimento;
hackathon; ba; inovacgao.

11 DESCRIGAO DO CASO

A escola de inovacéo Cia Makers iniciou
suas atividades em 2016, com sua primeira
unidade de geracao de conhecimento na capital
de Sao Paulo em 2017. A empresa traz em sua
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esséncia a cultura adaptada do DIY “do it yourself’ e a missao de desafiar pessoas e
organizacgdes a repensarem sua existéncia. Diferente do conceito tradicional de outras
escolas, a atuacédo da Cia Makers é sustentada na harmonia entre: lucro e pessoas,
produtividade e qualidade de vida, ética e decisGes estratégicas.

Dentre as opg¢des que compdem o portfolio, esta o Hackathon, solugéao
metodoldgica para otimizar custos e maximizar ganhos, partindo de um diagnéstico e
gerando solucdes customizadas para cada cliente no local de trabalho.

Para uma empresa com solugbes ndo convencionais, a Cia Makers enfrenta
a descrenca de muitos consumidores quanto ao desconhecimento a respeito da
natureza das suas soluc¢des. Diante disso, a direcao da escola realizou internamente
uma edicdo especial da pratica do Hackathon, composta por grupo multidisciplinar
de docentes advindos da academia, para adequacao do planejamento estratégico e
melhoria das solugdes propostas para o mercado, 0 que causou baixa adesdo aos
eventos da escola. Diante do cenario de crise econbmica, por mais que o consumidor
necessite acertar no investimento, o problema do planejamento estratégico, afeta
negativamente os resultados esperados.

Com este estudo de caso, em forma de relato, pretende-se explicar as origens e
o conceito do hackathon, conecta-lo aos conceitos basicos de gestdo do conhecimento
e descrever a proposta de negécio da startup Cia Makers.

21 TECNICA HACHATHON UTILIZADA NO CASO CIA MAKERS

Hackathon (neologismo formado pelos vocabulos em inglés hack, fatiar, alterar
ou ter acesso a um arquivo ou rede computacional, e marathon, maratona) é descrito
como um evento de programacao de computadores, bem como um concurso para
lancar, desenvolver e apresentar instancias de protétipo de inovacao digital, como um
novo software, por exemplo. Juntam-se diversos profissionais, como programadores e
designers, para que todos colaborem intensamente por um curto periodo de tempo em
projetos de inovacgao digital. Os fen6menos dos Hackathons vém crescendo de maneira
global, das originais festas noite adentro regadas a pizza a eventos profissionais
corporativos organizados e patrocinados (TOPI, 2014).

Oseventosde Hackathonsetornaram atividade recorrente paradiversas empresas
de software, e também para organiza¢des culturais e agéncias governamentais que
guerem incentivar inovacgao digital para seus ativos e recursos. Assim, o advento do
crescimento no uso do Hackathon tem sido considerado de grande impacto para a
cultura da inovacgao digital (LECKART, 2012).

A consultoria de negécios McKinsey (2015) define os elementos de um bom
Hackathon de 24 horas que, segundo ela, pode reduzir entre 25% e 50% o tempo para
gue um produto ou servigo esteja pronto para o mercado:

+ Centrado no cliente final: um Hackathon é focado num unico processo ou
jornada do cliente e da suporte a um objetivo claro de neg6cio, como veloci-
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dade ou aumento de faturamento através de um produto de ex...ng;perién-
cia desbravadora. Deve comecar do cliente para tras, ou seja, inicia-se na
experiéncia do cliente e vai se movendo pelas camadas organizacionais e
processos que a sustentam.

« Altamente multifuncional: Hackathons nédo sdo somente para o publico
de Tecnologia da Informacgéo. Eles agregam pessoas de diferentes areas
do conhecimento para trabalhar com um problema, como especialistas em
marcas, especialistas em experiéncia do usuario, vendedores, entre outros.
Esta medida aumenta o campo das perspectivas e ajuda a manter o foco e
apego ao limite de tempo da sesséo.

+ Comecar do zero: Hackathons bem-sucedidos desafiam os participantes
deliberadamente a reimaginar cada topico, desafiando o status quo, com o
objetivo de, com essa destruic&o criativa, deixar os participantes a vontade
a nao se apegarem ao que existe e pensarem no mais eficiente meio de
melhorar a experiéncia do cliente.

+ Resultado concreto e focado: Sessbes comecam com ideias, mas ter-
minam com um protétipo funcional que pessoas possam ver e tocar, como
aplicativos clicaveis ou uma maquete 3D. Outro resultado das sessoes € o
caminho claro de desenvolvimento e melhorias, que destaquem os proximos
passos necessarios, incluindo itens regulatorios, financeiros ou Tl. Depois
de uma sessao intensa, o resultado final esperado € um minimum viable
product (produto de viabilidade minima, ou MVP), que deve ser apresentado
a lideranga sénior da organizacao, incluindo uma demonstragcéo pratica na
vida real.

+ lterativo e continuo: Assim que os times concordam com a experiéncia ba-
sica, designers e programadores trabalham com a criagdo de um modelo vir-
tual, que o grupo pode vetar, refinar e relangar em ciclos continuos até que
0 produto ou servigo desejado atinja os critérios de experiéncia desejados.
Quando um Hackathon termina, ha normalmente um pico de entusiasmo e
energia. Mas esta energia pode se dissipar se novos processos para sus-
tentar o impulso ndo forem estimulados pela organizacéo e sua lideranca.
Isto inclui criar mecanismos para funcionarios relatarem o progresso e bene-
ficios ao adotar as novas experiéncias implementadas.

A Figura 1, de maneira macro, mostra a sugestao da Mckinsey para conducao
de um Hackathon. O processo comega com um desenho do processo esperado, sem
julgamentos e sem vieses relacionados ao processo atual. Em seguida, é preciso
chegar a um consenso sobre o MVP, com o minimo esperado para o produto, mas que
ja seja algo pronto para o cliente. Entéo, parte-se para o desenvolvimento propriamente
dito. Finalmente, apresenta-se o produto ou servico final do trabalho, e faz-se uma
checagem de viabilidade.
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Estagio 4 -
Apresentacdo e
checagem de
MELIIGELE

Estigio1-Desenhodo \  Estdgio2-  \_  Estigio3 -
Desenho e

futuro processo, partindo 3 Rascunho do ;
do zero o MVP /" Desenvolvimento

Figura 1 — 4 passos para transformar ideias em agéo
Fonte: Adaptado de Mckinsey.com (2015)

O impacto percebido pelo cliente final do produto ou servigco, ao passar por
Hackathon, tende a ser positivo. Seu processo ajuda a eliminar barreiras e a acelerar
idéias. Ele desafia pessoas e processos burocraticos e propoe um rapido time to market
(tempo entre a idéia de um produto e sua disponibilizagdo) para qualquer organizacéo,
confome exemplo da figura 2.

De Promessas... ...A Experiéncias

e Ainformatizagao de * Meu novo processo é tao
processos tem um mais rapido e simples
enorme impacto * Em apenas 24hs eu

* Leva alguns meses para experimento o impacto
termos resultados e Vejo claramente agora o

* Siga esses passos para sahs Vdue € preciso para
informatizar um processo informatizar

e Seus clientes terdo uma e Esta é verdadeiramente
experiéncia muito melhor uma formidavel

experiéncia para o cliente

Figura 2 — Exemplo comparativo de método comum de constru¢é@o de idéias e o Hackathon.
Fonte: Adaptado de Mckinsey.com (2015)

No Brasil, mesmo que incipiente, € um evento ja organizado profissionalmente por
algumas empresas, como a Hackathon Brasil. Formada por profissionais de diversas
areas, como programadores, publicitarios e administradores, ela oferece servicos
como o “Hack Product”, que foca em inovar ou criar um novo produto inovador, ou
o “Hack Service”, com a mesma finalidade, mas voltado para servigcos. Seu foco é
especifico em empresas e ideias de TI.

Outro exemplo é o da Cia Makers, criada em 2016 e que, entre outros servicos,
propbe e organiza Hackathons para startups, unindo profissionais do mercado e
membros do universo académico, para que, juntos, encontrem solucées para reducéao
de custos e maximizacao de ganhos. A Cia Makers néo se limita a solugcbes de software
e Tl em geral. Sua proposta € a aplicacao da técnica do Hackathon para qualquer
produto ou servi¢co, de maneira agnostica.




31 DISCUSSAO E REVISAO DA LITERATURA

A concepcao da empresa Cia Makers escola de inovacédo é baseada em
proporcionar um ambiente que possibilite a criagdo e compartihamento de
conhecimento.

Segundo Nonaka e Toyama:

O processo de criacdo do conhecimento é necessariamente, especifico ao
contexto em termos de tempo, espaco e relacionamento com outros. O conhecimento
néo pode ser criado no vacuo, e necessita de um lugar onde a informagédo receba
significado através da interpretacédo para tornar-se conhecimento. (Nonaka, 2008, p.
99)

Partindo do conceito originalmente proposto pelo fildsofo japonés Kitaro Nishida
(1921, 1970), Nonaka e Toyama (2008) conceituaram ba (lugar) como um contexto
compartilhado em movimento, no qual o conhecimento é partilhado, criado e utilizado.
Ba proporciona a energia, a qualidade e os locais para desempenhar as conversoes
individuais de conhecimento e percorrer a espiral de conhecimento. O ba é o tempo e
0 espaco onde o conhecimento surge, ou seja, a interacao entre agentes e estruturas.
O ba pode ser estabelecido em um espaco fisico como sala de reunides, mas pode
surgir também em individuos, grupos de trabalho, equipes de projeto.

Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que os conhecimentos sempre se originam
nas pessoas, ou seja, uma organizacao nao pode criar conhecimento sem individuos.
A conversao do conhecimento individual em recurso disponivel para outras pessoas
€ a atividade central da empresa criadora de conhecimento. Esse processo de
transformacgao ocorre continuamente em todos os niveis da organizacao.

Ainteracdo dos conhecimentos por meio da realizagao do Hackathon proporciona
o surgimento do que Nonaka e Takeuchi (1997) denominam de espiral de criacéo de
conhecimento, resultante da transformagédo do conhecimento tacito em conhecimento
explicito e aplicavel as estratégias da organizacéo. Nonaka e Takeuchi (1997) propdem
quatro diferentes modos de conversdao do conhecimento tacito em conhecimento
explicito: socializacao, externalizacdo, combinacao e internalizacdo. A socializacao
€ um processo de compartilhamento de experiéncia. A externalizacdo & expressa
por metaforas, analogias, conceitos, hipéteses ou modelos. A combinagao acontece
quando as pessoas sao capazes de combinar elementos isolados do conhecimento
para constituicdo de um novo conhecimento. A internalizagcéo refere-se ao aprendizado
pela pratica.

Realizado na sede da Cia Makers em maio de 2017, a equipe multidisciplinar
formada por docentes, administradores e especialistas em psicologia organizacional,
engenharia, marketing e tecnologia, compartilhou suas experiéncias (socializacdo),
utilizou de conceitos relacionados ao planejamento estratégico (externalizacdo) e
constituiram a proposicdo de um novo planejamento, a ser utilizado na comunicagéao
(combinacao). Por fim, esta nova estratégia foi aplicada na formulacdo de um
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planejamento estratégico (internalizacdo).

Ao utilizar o Hackathon, a Cia Makers forneceu o contexto adequado para a criagéo
e acumulo do conhecimento, conforme Nonaka e Takeuchi (1997) esses elementos
séo: intencédo, investimento de autonomia aos funcionarios, flutuagéo e caos criativo,
redundancia e variedade de requisitos. A intencao refere-se a relagao da esséncia da
estratégia com a capacidade organizacional de adquirir, criar, acumular e explorar o
conhecimento. O investimento de autonomia aos funcionarios: amplia as chances
da organizacgao introduzir oportunidades inesperadas e aumenta automotivacéao para
criacdo de novo conhecimento. A flutuacéo e caos criativo proporcionam também aos
membros da organizacéo um colapso de suas rotinas, habitos e estruturas cognitivas.
Redundancia refere-se a necessidade de redundancia de informacdes e formacdes
(equipes multidisciplinares). As informacgdes devem ir além das exigéncias operacionais
da organizagdo. Refere-se a informagao sobre as atividades e processos empresarias,
sobre 0 ambiente, desejos e necessidades de consumidores potenciais. Variedade
de requisitos trata da diversidade interna de uma organizacdo deve fazer frente a
complexidade do ambiente para permitir o enfrentamento de desafios impostos por um
ambiente extremamente dindmico e mutavel.

A intencdo da Cia Makers, ao fundar uma unidade fisica para pessoas e
empresas realizarem aulas e atividades para compartilhamento de conhecimentos e
experiéncias, concebeu a impressao de sua cultura. Uma sala de aula que imprime um
ambiente incomum e multicolor, sendo ousado e inovador com diversos elementos que,
por si sO, trazem no design contemporaneo e original a personalidade criativa da Cia
Makers, numa atmosfera inspiradora na interacao entre mediadores e participantes. O
investimento de autonomia aos funcionarios se da por meio da hierarquia horizontal da
empresa que permite e incentiva que qualquer funcionario agregue valor través de sua
visdo do negocio. Aflutuacéo e caos criativo aconteceu através da edi¢cdo do Hackathon,
que foi configurado para ocorrer em horario atipico de atividades profissionais e
os membros do grupo foram selecionados por conveniéncia. A Redundancia das
informacdes foram transmitidas pelo fundador e um dos funcionéarios da Cia Makers,
fornecendo elementos sobre as atividades e processos, sobre 0 ambiente, desejos e
necessidades percebidas de consumidores potenciais. A Variedade de requisitos da
Cia Makers conta com times multiculturais para atender os desafios impostos por um
ambiente extremamente dindmico e mutavel.

Senge (2013) descreveu as organizagdes que aprendem como lugares onde as
pessoas ampliam continuamente a capacidade de criar resultados verdadeiramente
desejaveis, onde se fomentam novos padrbes de pensamento mais abrangentes,
onde se libera a aspirac¢ao coletiva e onde constantemente se aprende a aprender em
conjunto.

Além de disponibilizar um espaco fisico para esta finalidade, suas atividades
internas também sao pautadas para estimular ainovagao e a gera¢ao de conhecimento.
Possoli (2012) afirma que a inovacao organizacional possui um carater administrativo
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que envolve a gestdo estratégica e a descentralizagdo de tarefas, que pode ser
observado com a realizacdo do Hackathon para planejamento estratégico adequado.

41 CONCLUSAO

Apesar de uma pratica nativa e predominantemente usada na area de Tl, os
Hackthons vém se espalhando a todos os setores que buscam otimizar problemas
especificos de maneira rapida e efetiva. Um bom exemplo é o Ministério da Educacao
brasileiro que ainda em 2014 realizou a segunda edicado do seu Hackathon Dados
Educacionais, mostrando que quando aplicado a problemas especificos o Hackathon
pode ser usado para problemas nacionais (MEC, 2014).

Ainda que seja considerada uma ferramenta relativamente recente, o conceito
basilar do Hackathon ja foi discutido pelo filésofo japonés Kitaro Nishida ainda década
de 1920, mas foram Nonaka e Konno (1998) que fizeram a adaptacéo desse conceito
filosofico ao ambiente da gestao do conhecimento.

O conceito de ba envolve tempo, local e pessoas encorajando acdes e discussdes
gue ndo seriam permitidas em outros contextos devido a formalidades ou regras
mais rigidas. Ba pode ser traduzido simples como “local’. Quando no ba existe uma
interacdo mais forte entre pessoas e ideias do que em tecnologia. O ambiente e as
ferramentas, de alta tecnologia ou nao, sao parte integrante desse ambiente, porém
nao como a parte mais importante. Diferentemente de um laboratério que pode ter
diversos computadores de ponta e nenhuma interagao entre seus usuarios, o ba é um
ambiente propicio para a geracdo do conhecimento porque gestao do conhecimento
se faz com pessoas, especialmente quando ha contexto propicio.

A Cia Makers traz através da proposta de sua sala viva cria um ba multidisciplinar,
ou varios bas, onde o ambiente em toda sua composicao, desde méveis, cores, até a
facilidade de desenhar ideias e os times multiculturais, levam a resultados excelentes
pela capacidade de foco e a possibilidade de criagdo com liberdade, aliados a cenarios
e problemas definidos. Cabe a prépria empresa, através de sua capacidade de gerir
o conhecimento pelo Hackathon, que € um ba, mostrar seus beneficios, rompendo
barreiras culturais, que os resultados serdo excelentes, especialmente enquanto a
visédo do ba é o diferente, ndo o comum do mercado.
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RESUMO: Para aperfeicoar seus processos de
negoécio as empresas adquirem ou desenvolvem
aplicacbes computacionais para dar suporte a
tomada de decisbes. Nas empresas, o grande
volume de aplicagcbes heterogéneas e sem
interacéo entre si € comumente conhecido como
ecossistema de software. Nos ultimos anos a
area de Integracao de Aplicagdes Empresariais
tém desempenhado um importante papel

ao proporcionar metodologias, técnicas e
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ferramentas para que as empresas possam
desenvolver solugbes de integracdo, visando
reutilizar suas aplicacdes e dar suporte as novas
demandas que surgem com a evolugéo dos seus
processos de negocio, sem afetar a estrutura
de dados e aplicagdes existentes. Em geral, o
desenvolvimento de uma solugao de integracao
inclui
projeto,
Este capitulo descreve um referencial te6rico
acerca da area de Integracédo de Aplicacbes
Empresariais e propde desenvolver um modelo

as fases de especificagdo, analise,

implementacéo, teste e evolucéo.

de simulagcdo baseado no modelo conceitual
de uma solucdo de integracdo com vistas a
identificar possiveis gargalos de desempenho
ainda na fase de projeto com base na Teoria
das Filas. Como estudo de caso, utiliza-se
uma solugdo de integracéo aplicada para o
agendamento de viagens, projetada por meio da
tecnologia de integragcdo denominada Guarana
DSL. Os resultados experimentais obtidos a
partir do modelo de simulagéo permitem avaliar,
compreender o comportamento da solugao
de integracdo quando submetido a diferentes
cargas de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE:

Teoria  das Filas.

Integracdo de Aplicacbes Empresariais.
Simulacéo.
ABSTRACT: To improve their business

processes, companies acquire or develop
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computer applications to support decision making. In companies, the large volume
of heterogeneous and non-interacting applications is generally known as a software
ecosystem. In recent years, the area known as Enterprise Application Integration has
played an important role in providing methodologies, techniques and tools for companies
to develop integration solutions, reusing their applications and supporting the new
demands that arise with the evolution of your business processes without affecting the
data structure and existing applications. In general, the development of an integration
solution includes the phases of specification, analysis, design, implementation,
testing and evolution. This chapter describes a theoretical reference about the area of
Enterprise Application Integration and proposes to develop a simulation model based
on the conceptual model of an integration solution with the aim of identifying possible
performance bottlenecks in the design phase based on the Queue Theory. As a case
study, an integration solution is used for travel scheduling, designed using integration
technology called Guarana DSL. The experimental results obtained from the simulation
model allow to evaluate and understand the behavior of the integration solution when
submitted to different workloads.

KEYWORDS: Queue Theory. Enterprise Application Integration. Simulation.

11 INTRODUCAO

Nos dias atuais, o cotidiano das empresas é marcado pela demanda crescente
por resultados e a necessidade constante de informacdes relevantes para controle e
gerenciamento de seus negocios. Tal fato gera um grande volume de requisicoes que
devem ser atendidas por um conjunto de aplicacées computacionais. Segundo Hohpe
e Woolf (2004), estas aplicacbes sdo, geralmente, heterogéneas e se modificam ao
longo do tempo. Neste aspecto, as ferramentas e aplicagcbes computacionais sé&o
utilizadas de maneira intensa com o objetivo de auxiliar na tomada de decisoes. Em
geral, o quadro enfrentado pelas empresas apresenta sistemas legados, pacotes de
softwares adquiridos de terceiros ou sistemas desenvolvidos por sua propria equipe
de programadores para solucionar um problema especifico.

Com base neste cenario, a area de Integracdo de Aplicagbes Empresariais
tornou-se fundamental para a gestao e organizacao da informacéo, pois proporciona
metodologias e ferramentas para projetar e implementar solu¢gdes de integracéo,
sem afetar a estrutura de dados e aplicagdes existentes. A solucdo de integracéao é
um software cuja fungéo é orquestrar e sincronizar tais aplicacbes que fazem parte
do ecossistema de software da empresa (Messerschmitt e Szyperski, 2005). Para
implementar essa solugcéo & necessario utilizar uma tecnologia de integracédo e passar
pelas fases do processo de desenvolvimento de software, normalmente, levantamento
de requisitos, analise, projeto, implementacao, testes e evolugcédo. Sabe-se que esse
processo é custoso, entretanto, é possivel verificar o funcionamento de uma solucéo
de integracdo e identificar possiveis gargalos de performance ainda na fase de
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projeto? Baseado nesta hipdtese, este capitulo apresenta uma maneira de realizar
esse processo através da simulagéo de eventos discretos.

A simulacéo é uma éarea de pesquisa que usa a experimentacdo de modelos
teoricos para realizar previsdes sobre o comportamento e o desempenho dos sistemas
de reais. Este campo de estudo utiliza técnicas matematicas para compreender o
comportamento e as reacdes sistemas reais, simulando o funcionamento de suas
operacdes baseado em eventos que ocorrem ao longo do tempo. De acordo com
Sawicki e outros (2015), uma solugéo de integracao conceitual é caracterizada como um
modelo de eventos discretos, pois permite prever o comportamento futuro do sistema
por meio de técnicas de simulacéo. Existem diversas ferramentas ja consolidadas que
auxiliam no suporte a simulacao de eventos discretos, tais como, SimEvents/Simulink
(Clune e outros, 2006), ProModel (Reyes e outros, 2006), PRISM (Kwiatkowska e
outros, 2001) , Pipe (Dingle e outros, 2009) e Arena (Freitas Filho, 2001).

Nesse sentido, esse capitulo aborda a area de Integracdo de Aplicagcbes
Empresariais e propde analisar o comportamento e identificar possiveis gargalos de
desempenho de uma solucédo de integracdo modelada na tecnologia Guarana DSL,
utilizando como base a Teoria das Filas. Este trabalho esta4 organizado da seguinte
maneira: A Secéo 2 apresenta o referencial teérico do trabalho, o qual aborda os
conceitos de Integracdo de Aplicagcbes Empresariais, simulacédo e teoria das filas.
Detalha, também, a tecnologia de integracdo denominada Guarana DSL. A Secéo 3
descreve em detalhes o caso de estudo nominado Travel System. A Secéo 4 aborda
o modelo de simulagao proposto usando a equivaléncia de elementos da tecnologia
Guarana e Teoria das Filas. A Secao 5 discute os resultados obtidos e a Secao 6
apresenta as consideracgdes finais.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Esta secéo aborda conceitos de Integracéao de Aplicagcbes Empresariais, do inglés
Enterprise Application Integration (EAl) a qual descreve em detalhes a tecnologia de
integracdo conhecida como Guarana DSL. Realiza, também, uma fundamentacéo
tedrica acerca da area de simulacao e teoria das filas.

2.1 Integracao de Aplicac6es Empresariais

AareadelIntegracédodeAplicagbes Empresariaisutiliza-sedetécnicaseferramentas
computacionais para que as empresas possam integrar dados e funcionalidades
oferecidas por aplicacdes heterogéneas. Hohpe e Woolf (2004), descrevem que uma
solucéao de integracédo tem a tarefa de fazer com que as aplicacbes legadas sejam
reutilizadas e todas as suas funcionalidades estejam disponiveis, possibilitando que
novas funcionalidades sejam implementadas, sem afetar as ja existentes.

A Figura 1, apresenta um ecossistema de software contendo diversas aplicacdes
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heterogéneas enviando e recebendo dados de processos de uma solugéo de integracéo.

‘ Solugdo de Integragdo

(] Processo 1 El — él] Processo 2
fa]

>
o
©
—
T
>
AN
ey
g
>
O
©
N
IS
\ /}
<
>
©
©
~
<)
\I/
>
Ke}
o
w

Figura 1 - Ambiente de Integracdo de Aplicacdes.
Fonte: Klein (2015, p. 19).

Existem diversas tecnologias que oferecem suporte a concepgao e implementacao
de solucbes de Integracdo de Aplicacbes Empresariais, sendo as principais as
tecnologias Spring Integration (Fisher e outros, 2012), Mule (Dossot e outros, 2014),
Camel (Ibsen e Anstey, 2010) e Guarana DSL (Frantz, 2012), que proporcionam, por
meio de uma Linguagem de Dominio Especifico, o desenvolvimento de solucbes de
integracdo. Neste estudo, foi utilizado a tecnologia Guarana DSL, apresentada em
detalhes na secédo 2.2. Neste aspecto, € importante que as organizag¢des utilizem
todas as tecnologias disponiveis para integrar seus dados e funcionalidades com o
objetivo de proporcionar uma base Unica e sincronizada de informagdes.

2.2 Tecnologia Guarana DSL

Uma solugéo de integragdo precisa manter dados e informagdes sincronizados
em seu ecossistema de software. A tecnologia Guarana DSL Frantz (2012), possui
uma Linguagem de Dominio Especifico - Domain Specific Language (DSL) baseada
nos padrdes de integracdo de Hohpe e Woolf (2004), a qual fornece suporte para
gue engenheiros de software desenvolvam solugdes de integracdo em um alto nivel
de abstracéo, utilizando uma sintaxe concreta grafica, mantendo foco na criagéo
do modelo da solugdo de integracéo, sem se preocupar com detalhes técnicos de
implementacéo.

Os modelos conceituais de integracao, construidos a partir de uma linguagem
gréfica, sédo transformados em codigo executavel através da engenharia dirigida por
modelos. Dessa forma, os modelos projetados na tecnologia podem ser reutilizados
para gerar solu¢des de integracao para serem executadas em diferentes tecnologias
(Wiesner, 2016).

ATabela 1, apresenta a sintaxe concreta da tecnologia Guarana DSL: Application,
Process, EntryPort, ExitPort, IntegrationLink, ApplicationLink, Slot e Task.
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Notacao Conceito Notagao Conceito

— X}
E " Application —> IntegrationLink
Dj Process - ApplicationLink
] EntryPort - > Slot
[
K] ExitPort ‘ Task

Tabela 1 - Simbologia da Sintaxe Concreta.
Fonte: Adaptado de Frantz (2012, p. 81).

Nos processos (Process), utiliza-se portas de entrada e saida (EntryPort
e ExitPort), para a comunicacdo com os elementos internos da solugcdo e com as
aplicacbes externas (Application). Um processo pode ser visto como um processador
de mensagens. As tarefas (Tasks) executam processamento sobre as mensagens.
As tarefas podem ser executadas em paralelo e se comunicam por meio de slots que
atuam como buffers entre duas tarefas, ligando uma entrada de uma tarefa com a
saida de outra tarefa. Um slot pode seguir diferentes disciplinas de filas para processar
as mensagens, como FIFO (First-In, First-Out) ou baseado em prioridades.

Arepresentacéo grafica das tarefas é genérica, pois na tecnologia existem varios
elementos com diferentes funcionalidades que sao classificados de acordo com a sua
semantica. A Figura 2, apresenta as categorias das tarefas da tecnologia Guarana
DSL.

Task

*

[ | T T T |
Router " Modifier Transformer Stream Dealer Mapper " Comunicator

Figura 2 - Categorias das tarefas da tecnologia Guarana.
Fonte: Adaptado de Frantz (2012, p. 82).

Conforme Wiesner (2016), as tarefas da categoria Router, ou tarefas roteadoras,
encaminham as mensagens por meio de um processo. As tarefas da categoria Modifier,
ou tarefas modificadoras, adicionam ou removem dados da mensagem, de forma que
isso ndo resulte em mensagens com um esquema diferente. As Tarefas da categoria
Transformer, ou tarefas transformadoras, ajudam a traduzir uma ou mais mensagens,
em uma nova mensagem, com um esquema diferente. As tarefas da categoria
Stream Dealer, trabalham com um fluxo de bytes e ajudam comprimir/descomprimir,
criptografar/descriptografar ou codificar/decodificar mensagens. As tarefas da
categoria Mapper, ou tarefas mapeadoras, mudam o formato das mensagens. Por
fim, as tarefas da categoria Communicator, ou tarefas comunicadoras, sao utilizadas
nas portas, para interagir com componentes de comunicacgao, geralmente conhecidos
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como adaptadores. Uma descricao detalhada das categorias das tarefas da tecnologia
Guarand, pode se encontrada em Frantz (2012).

A Tabela 2, apresenta as tarefas da tecnologia Guarana DSL, utilizadas no caso
de estudo deste trabalho.

Notagio Categoria Descriciio
- e." Replicator Routers Realiza cdpias da mensagem de acordo com o
= nimero de slots de saida,
{u.p-u} Clarmmallarior: Routers Analisa mensagens de entrada € produz, como
oo} saida, um conjunto de dados correlacionados.
(T} Filter Routers Filtra as mensagens indesejadas.
i b Translator Transformers Traduz o contetdo da mensagem para outro
formato.
[aomt Chopper Transformers Quebra uma mensagem em duas ou mais
ER mensagens.
4 , Lo .
{o.al Aaseribler Transformers Constr_m uma nova mensagem, a partir de duas
18 OU Imalis mensagens.
‘ %"Q | HeaderPromoter  Modifiers Promove uma parte do corpo de uma mensagem
para o cabegalho.

Tabela 2 - Tarefas da tecnologia Guarana DSL utilizadas no caso de estudo Travel System.
Fonte: Adaptado de Frantz (2012).

2.3 Simulacao

Neste estudo, o termo simulacéo refere-se a simulacéo de sistemas. Um sistema
pode ser definido como um conjunto de objetos relacionados que interagem e cooperam
para alcancar determinados objetivos. Law e Kelton (2007), expressam que a definicao
de um sistema, na pratica, depende dos objetivos de um determinado estudo. A Figura
3 apresenta as diferentes formas de estudar um sistema.

Sistema
Experimento Experimento
com o sistema real com um modelo do sistema
/ \
Modelo fisico Modelo matematico
/ \
Solugéo analitica Simulagéo
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Figura 3 - Abordagens para estudar um sistema.
Fonte: Adaptado de Law e Kelton (2007, p. 4 ).

Conforme ilustrado na Figura 3, o inicio do estudo de um sistema pode ser o
experimento com o sistema real ou experimento com um modelo que representa o
sistema real. O sistema real pode ser estudado com medi¢des diretamente no sistema,
mas € suscetivel a perturbagdes, prejuizos e transtornos, haja vista que néo se sabe
de forma prévia como sera o resultado dessa inferéncia. Ja os modelos de sistema
nao precisam necessariamente de uma implementacao real do sistema, pois sdo uma
representacdo formal do sistema real.

Os modelos podem ser fisicos ou matematicos. Os modelos fisicos séo aplicados
para projetar prototipos em escala. Os modelos matematicos séo representacdes dos
sistemas reais. De acordo com Hillier e Lieberman (2013), a abstracéo da esséncia do
problema é um dos principais pontos fortes do modelo matematico.

O modelo matematico pode ser classificado como uma solucéo analitica, ou
como simulagéo. Para Law e Kelton (2007), as solug¢des analiticas utilizam técnicas
matematicas e estatisticas para a analise e coleta de dados do sistema. No entanto,
existem sistemas com muita complexidade, e a representagcao por meio de modelos
matematicos também fica complexa. Sendo assim, procura-se utilizar a simulagéo.

2.4 Teoria das Filas

As filas fazem parte do cotidiano das pessoas. Frequentemente sao utilizadas
em mercados, restaurantes, bancos, hospitais e entre outros. As filas, em muitas
situacoes, sao dispendiosas e causam ineficiéncia. O estudo das filas por meio da
Teoria das Filas tem o objetivo de compreender o problema e dimensionar os sistemas
de forma que se reduza ou elimine a sua formacgao.

Conforme Fogliatti e Mattos (2007), um sistema de filas é qualquer processo
gue possui clientes que esperam para serem atendidos. Quando a demanda é maior
do que a capacidade de atendimento, os clientes aguardam na fila e quando séao
atendidos, deixam o sistema. Para Hillier e Lieberman (2013), os elementos que
compde o sistema de filas séo: clientes, fila e atendimento. Os clientes provem de
uma populagao e, quando entram em um sistema sem atendimento imediato, formam
uma fila. Os clientes de uma fila s&o selecionados a partir das disciplinas da fila. Apos
serem atendidos, deixam o sistema de filas. A Figura 4 apresenta os elementos e 0
funcionamento de um sistema de filas.
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Sistema de Filas

Clientes / Servidor
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Figura 4 - Elementos de uma fila.
Fonte: Prado (2014).

Os clientes surgem a partir de uma populacao a qual pode ser finita ou infinita.
Para Prado (2014), a populacéo ¢é infinita quando a chegada de novos clientes a uma
fila ndo implica na taxa de chegada de clientes subsequentes. A populacéo finita, por
sua vez, ocorre quando toda uma populacéo esta na fila.

De acordo com Fogliatti e Mattos (2007), o processo de chegada de clientes afila,
depende do fluxo de entrada de clientes, podendo ser deterministico ou estocastico.
Para ser deterministico, o fluxo de chegada de clientes deve seguir rigorosamente
um padrdo em que sdo conhecidos o numero de clientes que entram no sistema
e os instantes de tempo em que ocorrem (por exemplo, a chegada de 1 cliente a
cada 5 segundos). Normalmente, em um sistema de filas, o processo de chegada de
clientes na fila é aleatério, constituindo um processo estocastico caracterizado por
uma distribuicdo de probabilidade.

Para Prado (2014), a distribuicado de probabilidade deve constituir o processo de
chegada, pois ndo basta usar uma média de clientes que entram no sistema e sim os
valores que se distribuem em torno da média. Geralmente, o processo de chegada
de clientes no sistema segue e distribuicao de Poisson, no qual as chegadas sao
aleatérias, mas existe uma taxa média fixa de chegada. O autor ainda afirma que,
ao analisar o processo de chegadas do sistema e verificar que 0 mesmo segue a
distribuicao de Poisson, pode-se afirmar enté&o, que os tempos de chegada no sistema
seguem a distribuicdo exponencial. Um estudo sobre a distribuicao de Poisson e
distribuicdo exponencial, podem ser encontrados em Wiesner (2016).

A partir do momento em que os clientes entram na fila, aguardam para serem
atendidos de acordo com uma disciplina de fila. Existem diferentes disciplinas de
filas, as quais definem a ordem de atendimento dos clientes. Entre as disciplinas,
estéo FIFO (First-In, First-Out), em que o primeiro cliente a chegar é o primeiro a ser
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atendido, a disciplina LIFO (Last-In, First-Out), em que o ultimo cliente a chegar é o
primeiro a ser atendido, a disciplina SIRO (Service in Random Order), em que o cliente
escolhido é aleatério e disciplina com ordem de prioridade, em que a prioridade pode
ser a idade de uma pessoa, por exemplo. Para o processo de atendimento, o tempo
€, geralmente, estocastico e caracterizado por uma distribuicdo de probabilidade, pois
se aproxima mais da realidade.

Para definir e classificar o modelo de filas, pode-se utilizar a notagao proposta por
Kendall (1953), que possui a forma A/B/s/K/m/Z no qual, “A” representa a distribuicéo
dos tempos entre chegadas sucessivas, “B” representa a distribuicao de tempo de
atendimento, “s” representa o numero de servidores em paralelo, “K” representa o
tamanho da fila, “m” representa o tamanho da populacao e “Z” representa a disciplina
da fila.

As distribuicdes comumente utilizadas para representar “A” e “B”, sdo Exponencial
(marcoviana) ou Poisson, representado pela letra M, Erlang com parametro Kk,
representado por Ek, Hiperexponencial com parametro k, representado por Hk,
Deterministica, representado pela letra D, e Geral, representado pela letra G.

A notacao para representar o sistema de filas pode ser simplificada, quando o
tamanho da fila e o tamanho da populacéo forem infinitos, e a disciplina da fila ser
do tipo FIFO. Ou seja, a notagao M/M/1/0/0o/FIFO, pode ser representada por M/M/1
(Fogliatti e Mattos, 2007).

Este trabalho utiliza a notacédo M/M/1 para representar uma solugao de integracéo
a partir da simulacéo, levando em consideracéao de que quando as filas de um sistema
recebem valores além dos adequados e gerando acumulos, constituem um gargalo de
desempenho no sistema.

31 CASO DE ESTUDO

O caso de estudo realizado neste trabalho refere-se a uma solug¢éo de integracéo
projetada com a tecnologia Guarana DSL, a qual efetua o agendamento de viagens
(Travel System) por meio da comunicacado entre aplicacdes heterogéneas. Trata-se
de um modelo conceitual que representa uma solucao de integracédo sincronizando
cinco aplicagdes heterogéneas, sendo elas: Sistema de Viagens, Sistema de Fatura,
Servidor de Email, Sistema de Vbos e Sistema de Hotéis.

3.1 Ecossistema de Software

O ecossistema de software utilizado como caso de estudo para desenvolver o
modelo de simulacdo denominado Sistema de Viagens (doravante Travel System),
que integra cinco aplicacoes distintas: sistema de viagens, sistema de fatura, servidor
de e-mail, sistema de véos e sistema de hotéis. O sistema de viagens é uma aplicacdo
responsavel por registrar informacdes sobre seus clientes e pedidos de reserva. O
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sistema de fatura € uma aplicacdo na qual os clientes podem pagar suas contas
utilizando cartdes de crédito. Os sistemas de véo e hotel sdo aplicagbes em que 0s
clientes podem reservar o meio de transporte e o local para se alojar. O servidor de
e-mail é responsavel por informar os clientes sobre seus pedidos e reservas.

Todas estas aplicacbes foram desenvolvidas sem levar em conta sua possivel
integracdo. Assim, a solugao proposta deve interagir com as aplicagdes por meio de
sua camada de dados. Cada reserva registrada no sistema de viagens possui as
informacdes necessarias sobre o pagamento, véos e hotéis (Silveira, 2017).

3.2 Modelo Conceitual de Integracao

O modelo conceitual utilizado neste trabalho, € apresentado na Figura 5, o
qual representa a solugao de integracdo desenvolvida na tecnologia Guaranid DSL.
Constitui-se de aplicacdes externas ao processo e de tarefas internas ao processo.
As aplicacbes externas interagem com as tarefas do processo por meio de portas de
entrada e saida.

Reserva

L Sistema de IPB v
e Voo

o e & vt T e
'
<

Reserva
de Hotel

L1 de Email

Figura 5 - Modelo conceitual de integracéo Travel System.

Fonte: Adaptado de Frantz (2012, p. 173).

41 MODELAGEM E SIMULACAO

A modelagem considerou a equivaléncia entre componentes da tecnologia
Guarana DLS (mensagem, slot e fila) e os elementos de um sistema de filas (cliente,
fila e servidor), conforme descrito em Wiesner (2016).

Nesta abordagem, utilizou-se a ferramenta de simulagcdo de eventos discretos
para a modelagem de sistemas de filas, chamada SimEvents (Clune e outros, 2006).
Esta ferramenta esta incorporada ao ambiente Simulink do software MatLab. O estudo
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das equivaléncias obtidas para representar a solucéo de integracéo Travel System é
apresentado na secéo 4.1.

4.1 Equivaléncia entre os elementos da Tecnologia Guarana DSL e SimEvents

A Figura 6 ilustra os elementos da ferramenta SimEvents que possibilitam a
modelagem de eventos discretos e filas, tendo como base um modelo conceitual de
integragao.

% ouTh oI \EQPUT b J|Conn Connt > AN @

Time Based FIFO QUEUE Subsystem Entity Sink
Entity Generator

Figura 6 - Elementos da ferramenta SimEvents.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O elemento Time Based Entity Generator tem a funcéo de gerar entidades
(mensagens) para o sistema. O intervalo para geracdo de mensagens pode ser
configurado como uma constante ou uma distribuicdo de probabilidade. Este, é
equivalente a aplicacao Travel System utilizada no caso de estudo, pois é a partir dele
que surge o fluxo de mensagens no sistema.

O elemento Entity Sinktem a fungéo de terminar ou parar o fluxo de mensagens.
Ele representa o sistema de voo, sistema de hotéis e servidor de e-mail do caso
de estudo. O elemento FIFO Queue é uma fila que segue a disciplina FIFO a qual
representa os slots.

Para representar as tarefas do modelo conceitual de integragcéo, utilizou-
se subsistemas (Subsystems). Estes incorporam varios elementos do SimEvents,
necessarios para obter equivaléncias com as tarefas da tecnologia Guarana DSL.

Os elementos do SimEvents que formam o subsistema que representa as tarefas
Translator, Header Promoter e Assembler, séo apresentados na Figura 7. Conforme
Wiesner (2016), nenhum bloco presente na ferramenta SimEvents promove a mesma
funcdo dessas tarefas, mas isso nédo interfere nos resultados, uma vez que o bloco
Single Server € utilizado para representar o tempo de processamento das tarefas, a
partir de um parametro chamado Event Based Random Number, que gera tempos de
atendimento randémicos.
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Figura 7 - Tarefas Translator, Header Promoter e Assembler, modeladas no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2016, pg. 89).

A Figura 8, apresenta os blocos dos subsistemas que representam as tarefas
Replicator e Chopper. E possivel alterar o nimero de portas de saida das tarefas
através da configuragcéao do bloco Replicate.

i

Event-Based
Random Number

. OUTp N ,@iﬂm»
»IN uT2>>

Single Server Replicate

Figura 8 - Tarefas Replicator e Chopper, modeladas no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2016, pg. 88).

AFigura 9, apresenta os blocos do Subsistema que representa a tarefa Correlator.
De acordo com Wiesner (2016), o bloco Entity Combiner possui fungao equivalente a
tarefa Correlator.

M

Event-Based
Random Number

t o[
BMINT @ T OUTp>
e}' © ouT IN G
>{IN2 ke

Single Server

Entity Combiner

Figura 9 - Tarefa Correlator, modelada no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2016, pg. 89).

A Figura 10, apresenta os blocos do subsistema que representa a tarefa Filter.
Para representar essa tarefa, além dos blocos ja conhecidos, foram necessarios utilizar
os blocos MATLAB Function e Output Switch. O bloco Output Switch define o caminho
gue a mensagem deve seguir. O parametro utilizado foi o bloco MATLAB Function que,
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utilizando porcentagem, define quais mensagens permanecem no sistema e quais
deixam o sistema através do bloco Entity Sink (Wiesner, 2016).

e N

« 4o
Event-Based .
Random Number pickRoute
MATLAB Function
¢ 5 Lo
! *E: ouT1p>
=Gkl N ouT2
AN -~ Output Switch
Single Server
N —~§@

Entity Sink

Figura 10 - Tarefa Filter, modelada no SimEvents.
Fonte: Wiesner (2015, pg. 88).

4.2 Modelo de simulacao

O modelo de simulacéo desenvolvido a partir do modelo conceitual de integracéo
Travel System é apresentado na Figura 11. As letras A, B e C ilustradas no modelo
refere-se as aplicacdes heterogéneas, filas do sistema e tarefas, respectivamente.
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Figura 11 - Modelo de simulacao Travel System.

Fonte: Elaborada pelo autor.

51 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os parametros de entrada referente ao tempo de duragéo da simulagéo, numero
de mensagens que entram no sistema e tempo de execucédo de cada tarefa foram
configurados com vistas a calibrar o0 modelo de simulagdo proposto. Foram criados
4 cenarios de simulacéo, cujo tempo de duracéo de todos os cenarios contempla 24
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horas. Todas as tarefas do modelos foram atribuidos tempos de processamento de 1
segundo. O numero de mensagens que entraram no sistema do cenario 1, cenario 2,
cenario 3 e cenario 4, foi de 34.651, 34.647, 34.650 e 34.646, respectivamente.

A partir da execucgao dos 4 cenarios, foi possivel analisar o fluxo de mensagens
que ingressaram e interagiram no sistema. O Grafico 1, apresenta 0 numero de
mensagens acumuladas no sistema de acordo com cada cenario de simulagéo.

w
o

N
(¢}

N
o

=
o

(&)

MENSAGENS ACUMULADAS
o

S R 3 S LA | s e s [me
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17
FILAS

o

O Cenario 1 Cenario2 ®=Cenario3 BCenario 4

Grafico 1 - Mensagens acumuladas nas filas do sistema Travel System.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme analise do Grafico 1, percebe-se que as filas F8, F10, F11 e F12, que
antecedem as tarefas Correlator, receberam um nimero excessivo de mensagens,
formando assim um gargalo de desempenho. Por esse motivo, as filas F1, F5 e
F6, consequentemente, acumularam mensagem, se comparadas as demais filas. A
discussao acerca desse comportamento envolve a semantica da tarefa Correlator.
Percebe-se que o processamento realizado por essa tarefa € dependente da
execucado de outras tarefas. Ela somente é executada completamente quando todas
as mensagens correlacionadas estiverem prontas e posicionadas nas filas de entrada.
Como apresentado no Grafico 1, o maior numero de mensagens concentra-se nas
filas de entrada da tarefa Correlator, identificando, antes da implementacao, que esse
modelo gera gargalos de desempenho.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Normalmente, as empresas buscam aperfeicoar seus processos de negocio por
meio de um conjunto de aplica¢cées que formam um ecossistema de software. Estas
aplicacoes, geralmente foram desenvolvidas sem levar em consideracéo sua possivel
integracdo, gerando assim redundéancia de dados. Com a crescente demanda das
empresas por novas funcionalidades em seu ecossistema de software, a comunicagéo

Gestéao do Conhecimento, Tecnologia e Inovagéao Capitulo 20



entre diferentes aplicagbes tornar-se uma necessidade. Neste contexto, surge a
area da computacéo, chamada Integracéo de Aplicagcbes Empresariais, que tem por
objetivo manter em sincronia as aplicacées de um ecossistema de software. Seguindo
a engenharia de software, comumente as aplicacdes passam por diferentes etapas em
seu desenvolvimento: especificacdo, projeto, implementacéo, validacdo e evolucgao.
Entretanto, os erros de uma aplicacéo, somente sao percebidos apo6s a implementacao,
gerando custos e retrabalho. Assim, surge a necessidade de prever o comportamento
das aplicagdes, para detectar e corrigir gargalos de desempenho, ainda na fase de
projeto, por meio da simulagao.

Este capitulo apresentou um modelo de simulagdo usando conceitos de teoria
das filas para descrever o comportamento de uma solucédo de integracdo antes da
fase de implementac&o. Utilizou-se um modelo de integracdo desenvolvido por meio
da tecnologia Guarana como caso de estudo para encontrar gargalos de desempenho.
Neste aspecto, a simulagdo indicou que a tarefa Correlator mostrou-se como um
possivel gargalo.
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CAPITULO 21
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RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo
principal identificar o papel de uma incubadora
no apoio a comercializacdo de inovacbes em
dez pequenas empresas de base tecnoldgica
— PEBTs graduadas, na perspectiva dos
empreendedores.  Procurou-se identificar
o0 desempenho das PEBTs em relacdo ao
faturamento e a trajetoria dessas empresas
em relacdo ao tempo de incubacao e entrada
no mercado. O estudo foi do tipo exploratorio-
descritivo, com uma abordagem metodolbgica
qualitativa. Os resultados apontaram que as
PEBTs graduadas sobrevivem, mas continuam
com faturamento baixo e de porte pequeno,
como foi o caso de seis das dez empresas
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pesquisadas. O processo de incubacdo nao
exerceu influéncia direta na comercializagao,
no entanto, pode-se considerar que o fato de ter
passado pela incubadora contribuiu com essas
atividades, o que evidencia o papel relevante
gue a incubadora teve para as PEBTSs.

PALAVRAS-CHAVE: pequenas
empresas, inovacgao;

incubadora;
base tecnoldgica;

comercializag&o.

ABSTRACT: This research was mainly aimed at
identifying the role of an incubator in supporting
the commercialization of innovations in ten
graduated technology-based small companies
— in Portuguese “pequenas empresas de base
tecnolégica — PEBTs”, from the perspective
It seeks to identify the
performance of PEBTs when it comes about

of entrepreneurs.

billing and the trajectory of these companies
related to incubation time and entrance into the
market. The study was one of the exploratory-
descriptivetype, withaqualitative methodological
approach. Results pointed out that graduated
PEBTSs survive, despite a continuous low billing
and small size, as observed in six out of the ten
companies surveyed. Incubation process has not
exerted direct influence on commercialization,
but the fact itself of passing through the
incubator helped more than hindered those
activities, which highlights the relevant role of
the incubator for PEBTSs.
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11 INTRODUCAO

No atual ambiente de negocios, a competitividade esta fortemente dependente da
capacidade das empresas para criar e explorar efetivamente suas inovacoes. Nesse
sentido, a inovagéo é entendida ndo como um evento isolado, mas sim como um
processo, portanto, precisa ser gerenciada como tal. Esse processo, que € complexo
e dinamico, requer uma gestao que envolve varias areas do conhecimento. Requer
também um conjunto de praticas organizacionais que possam promover a capacidade
de informar, a habilidade de organizar e gerenciar o processo, buscando a integragcéo
com a tecnologia e o mercado (Tidd & Bessant, 2015).

Talvez a gestdo da inovacao em grandes empresas seja mais estruturada em
funcao do porte, dos recursos e estruturas disponiveis para tal. As empresas de base
tecnologica de pequeno porte — PEBTs diferem das grandes empresas em muitos
aspectos relacionados com a inovagao. Essas empresas geralmente tém estratégias
de entrada no mercado relativamente limitadas, poucos recursos financeiros para
desenvolvé-las e carecem de habilidades em gestéo e formulagcéo de estratégia de
comercializagdo (Costa, Fontes & Heitor, 2004; De Jong & Marsili, 2006; Forsman,
2011; Freel, 2005; lacono & Nagano, 2014; Liao & Rice, 2010; Pellikka, 2014;
Wonglimpiyarat & Yuberk, 2005).

Além disso, a estrutura e 0s processos de pequenas empresas sao relativamente
informais, e, em geral, os objetivos de negocios e as estratégias relacionadas néo séo
muito claros, devido a limitada experiéncia dos dirigentes em atividades destinadas a
comercializar os produtos (Hang Do, 2014; Pelikka & Malinen, 2014 e 2015; Pellikka
& Pellikka, 2011).

Nesse contexto, as incubadoras de empresas surgem como um ator importante,
pois podem oferecer apoio em areas nas quais os empreendedores possuem caréncia
(de estrutura fisica, equipamentos a consultorias e treinamentos, entre outros tipos de
apoio).

De acordo com Andrade Junior (2014), o Brasil tem estimulado as PEBTs por
meio da criacdo de incubadoras que proporcionam a esses empreendimentos varios
mecanismos de apoio, como infraestrutura fisica, operacional e de assessoria. Para
ele, as incubadoras tecnologicas constituem uma alternativa estratégica que impulsiona
o desenvolvimento econbémico das regides onde estdo inseridas, aumentando as
oportunidades de emprego, a geragcao de renda e diversificando a oferta de bens e
servicos por meio de condi¢cdes favoraveis ao avango da tecnologia (Andrade Junior,
2012). Estudos da Associacao Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores - ANPROTEC (2012 e 2016) também indicam o crescimento desse
movimento das incubadoras e das PEBTs que passam pelo processo de incubacgao.
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O processo de criacéo, incubacao e a sobrevivéncia desse tipo de empresa tem
sido foco de varios estudos que objetivam compreender melhor esse fenébmeno. Esses
empreendimentos, de forma geral, apresentam varias limitagcdes ao seu crescimento,
empregando um numero reduzido de pessoas e apresentando baixo crescimento de
vendas, ou seja, 0s negoécios sobrevivem, mas nao crescem (Santos & Pinho, 2010).

Aliteratura pesquisada neste trabalho indica que a capacidade de comercializagcé&o
de inovagdes em PEBTs € umas das principais limitacbes ao crescimento dessas
empresas e que as incubadoras podem exercer um papel importante apoiando esses
empreendedores ajudando-0s a minimizar essas limitagoes.

Nesse contexto, é possivel apontar para as seguintes questdes de pesquisa: (1)
Qual é o papel da incubadora no apoio a comercializagao de inovacoes por PEBTs? (2)
Como ¢ a trajetoria dessas empresas em relacdo ao faturamento, tempo de existéncia,
tempo de incubacgao e entrada no mercado?

O objetivo geral da pesquisa € identificar o papel de uma incubadora no apoio a
comercializa¢ao de inovacdes em pequenas empresas de base tecnolbgica graduadas,
na perspectiva dos empreendedores. Mais especificamente pretende-se (1) identificar
o desempenho das PEBTs graduadas em relacdao ao faturamento e (2) identificar a
trajetoria dessas empresas em relacao ao tempo de incubacgéo e a entrada no mercado.

Esta pesquisa delimitara seu foco de estudo nas PEBTs graduadas na Incubadora
de Base Tecnologica da Universidade Federal de Vigosa — IBT/UFV. Tal delimitagédo se
justifica por dois motivos: (1) Natureza das PEBTs: as incubadoras de base tecnologica
geralmente tém como premissas em seus editais de selecdo que somente poderao
participar dos processos seletivos empresas com projetos que possuam caracteristicas
inovadoras com possibilidades de ter viabilidade econémica, financeira e comercial,
(2) Fase de maturidade do negocio: empresas que passaram por um processo de
incubacgéo, se graduaram e se encontram no mercado ha mais de cinco anos, ja podem
ter adquirido experiéncia e know how, em relacdo as suas praticas de comercializacao
e superado as dificuldades em relacdao a comercializacéo de suas inovagdes.

Para identificar se as PEBTs realmente introduziram no mercado produtos ou
servigcos inovadores, foram considerados na selecéo da amostra trés elementos, sdo
eles: (1) Propriedade Intelectual (especificamente patentes e registro de software); (2)
Investimentos em P&D e (3) Captacao de recursos em Agéncias de Fomento para o
desenvolvimento das tecnologias introduzidas no mercado. Foram selecionadas dez
PEBTSs que tiveram pelo menos dois desses elementos ao longo de sua trajetéria.

Além dessa introducédo, este artigo apresenta na proxima secéo o referencial
tedrico, seguido pela metodologia, resultados/discusséo, consideragdes finais e as
referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Comercializacao de inovacoes

Ao realizarem uma revisdo de literatura sobre areas-chave de pesquisa com
foco em gestédo da inovacdo, Adams, Bessant e Phelps (2006) identificaram que
existem lacunas significativas, particularmente no campo da comercializacédo. Os
autores destacam sete areas sobre a medicdo da gestado da inovacao: 1) inputs -
pessoas, recursos fisicos e financeiros, ferramentas; 2) gestdo do conhecimento -
geracao de ideias, repositorio de conhecimentos, fluxos de informacéo; 3) estratégia
de inovagao - orientagdo estratégica, lideranca estratégica; 4) organizagéo e cultura
- cultura, estrutura; 5) gestao de portfélio - equilibrio risco / retorno, uso de ferramentas
de otimizagcdo; 6) gerenciamento de projetos - eficiéncia do projeto, ferramentas,
comunicacoes, colaboracado; e 6) comercializacao - pesquisa de mercado, testes de
mercado, marketing e vendas.

Para esses autores, o processo de comercializagcdo esta relacionado as
capacidades de marketing da empresa, tais como pesquisa de mercado, promogao,
planejamento e monitoramento de mercado a fim de langar os produtos ou servicos.

Nesta direcao, Moore (2002) enfatizou o significado da orientacéo para o mercado
e as dificuldades das empresas para identificar o segmento de mercado inicial e a
abordagem que sera adotada na comercializacéo de inovagoes.

A comercializagéo é o resultado final do longo processo de uma estratégia de
inovacgao, cujos elementos e complexidade vao se afunilando ao longo da gestéo da
inovacao (Mazzarol, Reboud & Soutar, 2011).

De acordo com Zahra e Nielsen (2002), a comercializacdo é 0 processo
através do qual as empresas criam valor econ6mico por meio da transformacéo e
incorporacdo de conhecimentos, descobertas e invencdes, em produtos e servigcos
novos ou significativamente melhorados para atender a demandas dos compradores
e consumidores no mercado.

Para Pellikka e Virtanen (2009) as principais areas problematicas da
comercializacao de inovacbes por PEBTs sao: (1) Ambiente de comercializagéo:
disponibilidade de recursos qualificados, infraestrutura adequada, existéncia de
servicos de apoio e desenvolvimento de redes de negocios; (2) Financiamento: capital
insuficiente, problemas de fluxo de caixa, e no controle de margens/lucros e despesas;
(3) Gestao: desenvolvimento de competéncias organizacionais, de alocacdo de
recursos, deixar de definir metas de comercializacao, falta de colaboracéo e parcerias
para comercializar P&D; e (4) Marketing: aquisicdo de informacdes de mercado (as
empresas ndo conseguem entender o potencial de mercado real e as necessidades de
seu mercado e clientes) e a falta de explorar as oportunidades de mercado de forma
rapida.
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2.2 As incubadoras e o0 apoio a comercializacao das inovacoes por PEBTS.

De acordo com Lahorgue (2004), é consenso na literatura que as incubadoras
integram os sistemas de inovagcdo e, de forma geral, caracterizam-se por serem
espacos planejados para receber empresas (nascentes ou néo), disponibilizando area
fisica compartilhada e infraestrutura técnica e administrativa, por um periodo de tempo
pré-determinado.

Uma incubadora de empresas tem como objetivo apoiar os empresarios para
gue eles possam desenvolver novas ideias e transforméa-las em empresas de sucesso.
Para isso, oferece infraestrutura e apoio e orientacédo na gestdo empresarial € na
competitividade, entre outras questdes-chave para o desenvolvimento de uma empresa
(Anprotec, 2016).

Tietz et. al. (2015) destacam que as incubadoras de empresas tém um papel
essencial em qualquer ecossistema empresarial global. Por meio do apoio que elas
oferecem aos empreendedores em termos de infraestrutura e gestao, eles reduzem
0 risco de mortalidade das empresas nascentes e contribuem para um melhor
desempenho da economia do pais.

Bruneel et al. (2012) e Cooper et al. (2012) destacam que em todo o mundo, o
namero total dessas entidades é de quase 5.000, sendo que cerca da metade delas
estdo localizadas na Europa e nos Estados Unidos (900 unidades estao localizadas
na Europa e 400 nos EUA).

Mian (2014) pesquisoumodelosdos programasdeincubac¢aodequatroincubadoras
em diferentes regides dos Estados Unidos entre os anos de 1980 e 2000, destacando
que durante essas Ultimas trés décadas, o apoio proativo ao desenvolvimento de
novos empreendimentos por meio de mecanismos de incubagdo emergiu como um
componente-chave das politicas estaduais e locais de desenvolvimento econémico no
pais.

O autor destaca que para sustentar tais programas, € necessario avalia-los
periodicamente para garantir objetivos de politicas realistas com base nas quais
eles proporcionam servicos de valor agregado e atividades que os clientes das
incubadoras realmente necessitam. Para ele, as incubadoras associadas tém
respondido as necessidades dos clientes, reconhecendo a utilidade da gama de
servicos frequentemente fornecidos como, por exemplo: espaco partilhado, servicos
de escritério especificos, sala de conferéncias e outros servicos de manutencéo, a
imagem da universidade, uso de funcionarios estudantis, consultorias de professores
e acesso a bibliotecas e laboratérios.

Mian (2014) evidencia em seu estudo que as empresas incubadas baseadas em
tecnologia tém reconhecido consistentemente esses servicos como benéficos e que,
de uma forma ou de outra, agregam valor e conveniéncia aos negocios residentes,
principalmente os servigcos de facilitacdo de redes, consultoria empresarial e juridica.

No Brasil, as incubadoras de empresas vém crescendo apoiadas por uma rica
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rede de vinculos entre governo, empresas e universidades, levando a inovacgao local
e a reinvencao de modelos globais de incubacéo (Chandra, Chao & Astolpho, 2014).

De acordo com o relatorio “Estudo, Analise e Proposi¢des sobre as Incubadoras
de Empresas no Brasil” publicado pela ANPROTEC (2012), as 384 incubadoras
associadas a ANPROTEC (63% dessas incubadoras foram classificadas como
tecnolbgica e mista em 2005) foram, nesse periodo, responsaveis por 2.509 empresas
graduadas, que faturam R$ 4,1 bilhdes anuais e empregam 29.205 pessoas (média
de 11,92 empregos), sendo que as empresas incubadas somam 2.640 com 16.394
postos de trabalho (média de 6,21 empregos) e faturamento de R$ 533 milhdes.
Apesar da pequena proporcao de incubadoras de empresas brasileiras em relacéo aos
dados globais, as entidades aqui localizadas apresentam interessantes indicadores
econbémicos que devem ser melhor explorados.

Campos (2010) apontou em seu estudo um modelo alternativo de funcionamento
das incubadoras, orientado por trés principios basicos: (1) os esfor¢cos da incubadora
deveriam focar na fase de pré-criacdo da empresa, direcionando suas acbes
basicamente para analise dos modelos de negécio e darede de relacbes dos candidatos
a empreendedor; (2) apds a criagcdo da empresa, 0 apoio da incubadora deveria ser
direcionado para o acompanhamento da evolugéo dos modelos de negécio das PEBTs
e intervencdes visando facilitar a formac&o das novas associag¢des e parcerias e (3)
0s servicos de apoio prestados pelas incubadoras deveriam focar essencialmente a
estruturacdo das empresas, por meio da concessao de espacos fisicos subsidiados,
instalacdes e equipamentos compartilhados.

De acordo com lacono e Nagano (2014), apesar das incubadoras de base
tecnologica oferecerem diversos recursos, nao conseguem satisfazer todas as
duvidas e necessidades das empresas incubadas. Em muitos casos, o apoio fornecido
pela incubadora ndo contribui efetivamente para a solugcado dos problemas, que séo
especificos para cada empresa e em cada estagio que se encontram. ldentificaram
gue ha uma grande énfase na avaliagao da ideia, um forte apoio no inicio, porém pouca
orientacdo nas questdes relacionadas a etapa de difusao, ou seja, de mercado, de
comercializagao. Apontam que as orientacdes da incubadora para o desenvolvimento
do negdcio mostram limitagdes e caréncias, sugerem que as consultorias oferecidas
pelas incubadoras deveriam focar melhor os aspectos mercadol6gicos (melhorando a
atuacéo na fase de transicéo para o mercado) e destacam que a negligéncia a esses
fatores pode comprometer o crescimento sustentavel e o sucesso do negécio apos o
periodo de incubacao (lacono & Nagano, 2014).

Os resultados do trabalho “Estudo, Analise e Proposi¢des sobre as Incubadoras
de Empresas de Minas Gerais” (Faria 2015), traz uma contribuicado ao realizar
um diagnoéstico sobre a maturidade das incubadoras do estado, identificando as
problematicas que dificultam a manutencao e consolidacéo desses ambientes. Dentre
os principais resultados apresentados por Faria (2015) destacam:

- (1) infraestrutura fisica (45%) e o0 apoio na captacdo de recursos (37%)
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representam os principais aspectos de atratividade das incubadoras.

- (2) 54% consideram a incubadora como sendo muito importante no
desenvolvimento da empresa;

- (38) 40% declararam o fato de ter participado do programa de incubacéo
nao auxiliou na captacédo de novos clientes e na confiabilidade da empresa e 20%
declararam que essa participagao auxiliou em poucos casos (total de 60%); e

- (4) as areas de marketing e vendas sédo apontadas por 45% das empresas
como as areas nas quais elas enfrentam as maiores dificuldades. Ja para 26% das
empresas a area administrativa financeira e contabil também acarretam dificuldades.

31 METODOLOGIA

Devido as caracteristicas da pesquisa e a busca de um entendimento aprofundado
e detalhado do papel de uma incubadora no apoio a comercializagcéo de inovacdes por
PEBTs graduadas, optou-se por fazer uma pesquisa exploratorio-descritiva, com uma
abordagem metodoldgica qualitativa, na qual se buscou a identificacéo e explicacao
sistematica de fatos que ocorrem num contexto social, geralmente relacionado a uma
multiplicidade de variaveis (Gil, 2006).

Para analisar os fatos do ponto de vista empirico optou-se pelo método estudo
de casos multiplos que, segundo Eisenhardt e Graebner (2007) e Yin (2010), significa
fazer uma pesquisa empirica visando investigar um fenbmeno contemporaneo dentro
do seu contexto real, de forma especial quando os limites entre o fendmeno e o
contexto n&o estao claramente definidos. Para esses autores, a descoberta do “como”
e do “por que” determinam o que se deseja responder na pesquisa.

Este estudo analisou PEBTs graduadas na Incubadora de Base Tecnoldgica da
Universidade Federal de Vigcosa - IBT/CENTEV de 1996 (inicio de suas atividades)
a maio de 2015. Das vinte e nove empresas graduadas até 2015, quatro ja tinham
encerrado as atividades no momento da pesquisa e quatro nao retornaram o primeiro
contato. Das vinte e uma empresas possiveis, quatorze autorizaram a realizagdo da
pesquisa € 0 agendamento da visita e entrevista. Dessas, trés ndo forneceram as
informacdes sobre o historico de faturamento do negoécio e uma néao se enquadrou na
delimitac&o do estudo.

As entrevistas ocorreram entre os meses de agosto de outubro de 2015. Foram
realizadas diretamente com os empreendedores (em oito casos) e com 0 gerente
administrativo (em dois casos). Foram divididas em trés etapas. Na primeira, 0
entrevistado narrava o historico da criagdo da empresa, na segunda etapa respondia
as perguntas do roteiro de entrevista semiestruturado desenvolvido com base no
marco conceitual e na terceira e Ultima etapa respondia a perguntas baseadas num
conjunto de informacdes publicas da empresa. Nesta ultima fase, foram apresentadas
algumas perguntas especificas baseadas em observacoes feitas quando das visitas
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as empresas. O tempo de duragao das entrevistas foi de duas horas, em média. A fim
de manter o anonimato, ndo sdo informados os nomes das empresas que parecem
como sendo Empresas de 1 a 10. A Validac&o dos resultados aconteceu nos meses de
novembro e dezembro de 2016.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das PEBTs

Em relacdo ao ramo de atividade, das dez empresas pesquisadas, oito sdo do
setor de servicos (sete de Tl — Software e consultoria técnica para agronegécio, um
de biotecnologia) e duas do setor industrial (maquinas e equipamentos, biotecnologia
— fertilizantes).

O Gréafico 1, a seguir, apresenta dados consolidados das dez PEBTs. Os dados
sao referentes a: (1) faturamento acumulado dos ultimos seis anos para as empresas
E5, E6, E7, E9, E10, E11, dos ultimos cinco anos para as empresas E3, E12 e E13
e para os ultimos quatro anos para a E4; (2) tempo de existéncia das empresas; (3)
tempo de incubacgao e (4) tempo de entrada no mercado com a inovagao.

Observa-se que das quatro empresas com maior faturamento (E6, E7, E9 e E13),
duas entraram no mercado com sua inovacéo apos a graduacao na IBT/UFV e as
outras duas no ano seguinte, o que pode significar, para esses casos, que nao houve
influéncia direta do periodo de incubacgéo na comercializagcédo da inovagao. Esse grupo
de empresas possui uma média de dezessete anos de existéncia e de dois anos de
incubacao

Nas seis empresas com faturamento menor, em cinco (E3, E4, E5, E10 e E11)
a entrada no mercado ocorreu quando as empresas ainda estavam incubadas. Esse
grupo de empresas possui uma média de doze anos de existéncia e de quatro anos
de incubacéo. Esse resultado também pode apontar para a inexisténcia de influéncia
direta do processo de incubagédo na comercializagdo da inovagéao, pois o faturamento
dessas empresas foi muito abaixo da média das empresas graduadas em Minas Gerais
e no Brasil, de acordo com ANPROTEC (2012) e Faria (2015).
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Gréfico 1 — Faturamento Acumulado — Tempo de Existéncia — Tempo de Incubacgéo e Tempo
Entrada no Mercado

Fonte: Dados da Pesquisa

A média anual de faturamento das empresas no periodo analisado foi inferior a
R$ 250.000,00 (duzentos e cinquenta mil reais) para trés empresas (E3, E5 e E11).
Entre esse valor e R$ 700.000,00 (setecentos mil reais) para duas empresas (E10 e
E12). As Empresas 4 e 6 tiveram uma média de entre R$ 700.000,00 (setecentos mil
reais) e R$ 1.600.000,00 (um milhdo e seiscentos mil). O faturamento médio anual
de 2010 a 2015 para E7, E9 e E13 foi em torno de R$ 2.200.000,00 (dois milhdes e
duzentos mil reais).

O Grafico 2 a seguir apresenta os resultados do faturamento das dez empresas
nos anos de 2010 a 2015.
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Grafico 2 — Faturamento por PEBTs de 2010 a 2015

Fonte: Dados da Pesquisa
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A titulo de comparagdo, a média anual de faturamento das empresas graduadas
em incubadoras brasileiras foi de R$ 1.600.000,00 em 2011 (ANPROTEC, 2012)
e das empresas graduadas em incubadoras do Estado de Minas Gerais foi de R$
1.440.000,00 em 2013 (Faria, 2015).

Observa-se que apenas a E6, teve média proxima a das empresas graduadas
em Minas Gerais e as empresas E7, E9 e E13 tiveram média superior a média dos
valores de 2011das empresas graduadas no Brasil e a média dos valores de 2013
das empresas graduadas no Estado de Minas Gerais. No ano de 2013, o valor do
faturamento médio dessas empresas foi em torno de R$ 2.100.000,00, valor 29%
superior aos R$ 1.600.000,00 (média de 2011 das empresas graduadas no Brasil)
e 54% superior aos R$ 1.440.000,00 (média de 2013 das empresas graduadas em
Minas Gerais). Das quatro empresas desse Grupo, trés sao do setor de TI-Software e
uma tem a Tl-software como base de seus servicos.

Além de representarem as empresas com os maiores faturamentos, as empresas
de TI-Software tiveram crescimento superior ao da média do mercado entre 2013 e
2014, sendo que a Empresa 6 cresceu seu faturamento em 24%, a Empresa 7 cresceu
21%, a Empresa 9 cresceu 32% e a Empresa 13, que tem Tl como base de seus
servicos, cresceu 46%.

De acordo com dados da Associacao Brasileira das Empresas de Software (ABES,
2015), esse setor teve um crescimento de 12,8% neste mesmo periodo. Portanto, o
crescimento do faturamento de todas as empresas de Tl pesquisadas no ano de 2014
foi superior ao crescimento do setor de software no Brasil no mesmo periodo, o que
evidencia que essas empresas podem ser consideradas como empresas que crescem
acima da média do mercado no qual estdo inseridas.

4.2 O Papel da Incubadora na Comercializacdao ao Longo do Processo de

Incubacao.

Os entrevistados foram questionados sobre os tipos de apoio que eles receberam
(e de quem receberam) ao iniciarem o0 negoécio e ao longo da sua existéncia (durante
o periodo de incubacéo, até a graduacdao e o momento da pesquisa). Em ambos os
casos, eles tiveram mais de uma opc¢ao de resposta. Os resultados apresentados
nos Graficos 3, a seguir, indicam que a Incubadora de Base Tecnologica da UFV e
o SEBRAE foram as instituicbes mais citadas como as que ofereceram apoio em
capacitacoes e em consultorias para as empresas ho momento do inicio dos negécios.
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Grafico 3 — Apoio as PEBTSs no inicio do negocio

Fonte: Dados da Pesquisa

Esse resultado se repetiu ao considerar-se o tipo de apoio ao longo da existéncia
da empresa (ap6s a graduagéo), seguindo pelo apoio de professores e pesquisadores
(Gréafico 4).

IBT/UFV

SEBRAE

Professores e Pesquisadores
Empresa de Consultoria/consultor
Associacoes de empresas do ramo
Pessoas que conhecem o ramo/setor

FAPEMIG

Gréfico 4 Apoio as PEBTSs apés a graduacao na IBT/UFV

Fonte: Dados da Pesquisa

Nos dois momentos a IBT/UFV foi apontada pela maioria dos empreendedores
como a principal instituicdo de apoio ao negdcio. Alguns empreendedores afirmaram
que, indiretamente, 0s cursos e as consultorias oferecidos pela incubadora ajudaram
tanto na gestdo como na comercializacao, durante o processo de incubacao.

[...] durante o periodo de incubacao ajudou sim pois realizamos o plano de
negocios, o planejamento estratégico e o plano de vendas. Porém o que impactava

era a falta de recursos financeiros para colocar isso em pratica, também mostrou a
necessidade do planejamento das vendas. (Empreendedor E9)

A incubadora sempre esteve muito préoxima de nos, tentando nos auxiliar nas
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dificuldades, dentro do possivel...muitas vezes nos dando informacdes e indicacdes
de onde conseguir solugdes para as dificuldades iniciais. (Empreendedora E11)
No entanto, no momento da validacédo dos resultados da pesquisa, foi feito um
questionamento sobre o papel da IBT/UFV especificamente na comercializacdo das
inovacdes e observou-se certa caréncia de apoio no momento em que as PEBTs
introduziam suas inovagdes no mercado.
A incubadora, nesta etapa inicial, estava iniciando e tinha uma atuacdo muito
pequena, pouco recurso e nenhuma experiéncia sobre empreendedorismo e
negocios. Mesmo assim, muitos treinamentos e consultorias foram subsidiados
pela incubadora e foram muito importantes para o desenvolvimento da empresa.
Outra ajuda muito importante para as vendas foram a chancela da UFV, através da
incubadora, para apresentar a empresa para clientes fora de Vicosa. Como todos

conheciam a UFV, as portas se abriam mais para apresentarmos nosso trabalho.
(Empreendedor da E6)

...apods a graduacéo, quanto mais a empresa evoluiu em vendas, mais distante
ficou da incubadora. Como a incubadora tinha quase a mesma idade da empresa,
acredito que a empresa evoluiu na area de negdcios mais rapidamente. Algo
natural, até pela necessidade de sobrevivéncia da empresa. Mas ainda vejo nos
dias de hoje, em muitas incubadoras, a dificuldade de entender que vender é a
acao mais importante e que, normalmente, é o setor de menor conhecimento dos
empreendedores de tecnologia, que normalmente sdo técnicos. Ajudar as empresas
a vender deveria ser a prioridade numero um das incubadoras e o indicador mais
importante para medir o sucesso da incubadora. (Empreendedor da E6)

Esses depoimentos evidenciam que a incubadora poderia ter dado um apoio mais
efetivo nas areas de gestao e comercializagéo das inovacgoes pelas PEBTs graduadas.
Os resultados dos estudos de lacono e Nagano (2014) e Faria (2015) também
apontam para esta direcdo. No entanto, observou-se que o fato de ter passado pela
incubadora foi considerado por alguns empreendedores como positivo para o negécio,
principalmente pela legitimidade que isso dava tanto na Fase de Desenvolvimento da
Ideia, como nas Fases de Lancamento no Mercado e Desenvolvimento e Manutencao
do Negodcio. Em geral, os empreendedores destacaram que essa legitimidade facilitou
a entrada no mercado, pois permitiu a ampliacdo e manutencao da rede de contato
com clientes. Esses resultados estdo em consonancia com os achados de Mian (2014).
O que se pbde perceber foi que essa legitimidade se dava em fung¢éo da ligacéo da
incubadora com a UFV por meio de seus professores e pesquisadores, que exerceram

papel fundamental para as PEBTs conseguirem seus primeiros clientes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral da pesquisa foi identificar o papel de uma incubadora no apoio a
comercializagao de inovacdes em pequenas empresas de base tecnolbgica graduadas,
na perspectiva dos empreendedores. Mais especificamente procurou-se identificar o
desempenho das PEBTs graduadas em relacédo ao faturamento e a trajetéria dessas
empresas em relacéo ao tempo de incubacgéo e a entrada no mercado.
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As quatro empresas com maior faturamento tiverem um tempo médio de
incubacdo de dois anos e de entrada no mercado de dois anos e meio. Ja as seis
empresas de menor faturamento tiveram um tempo médio de incubagcdo de quatro
anos e meio e de entrada no mercado de trés anos e meio. Ou seja, as empresas de
melhor desempenho graduaram e entraram no mercado mais rapido que as de pior
desempenho.

Em relacdo a trajetoria dessas empresas, percebe-se que as PEBTs graduadas
sobrevivem, mas continuam com faturamento baixo e de porte pequeno, sem
apresentarem crescimento expressivo, como foi 0 caso de seis das dez empresas
pesquisadas.

Pode-se considerar que as areas de gestédo e principalmente comercializacao
(inserida nas areas de marketing e vendas) representam as maiores dificuldades e
limitacbes e que as deficiéncias nessas areas podem ter contribuido efetivamente
para o baixo desempenho alcancado pela maioria dos empreendimentos graduados.

Pode-se considerar também que o processo de incubacéo ndo exerceu influéncia
direta na comercializacdo. No entanto, o fato de ter passado pela incubadora mais
ajudou do que dificultou a comercializacdo das inovagbes nas PEBTs. Esse fato
evidencia o papel relevante que a incubadora teve para as empresas graduadas e
aponta para a necessidade de dar maior apoio as atividades de comercializagao.

Nesse sentido, as incubadoras poderiam minimizar as dificuldades das PEBTs
por meio da divulgagao da propria incubadora e das empresas residentes e graduadas.
Além disso, poderiam desenvolver mecanismos para auxiliar os empreendedores na
identificacdo e analise dos mercados e suas particularidades e ajuda-los a ativar,
ampliar, acumular e manter sua rede de contatos, o0 que poderia facilitar o surgimento
de novas oportunidades de negocio para suas inovagoes.
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RESUMO: O artigo €
apresentar, brevemente, as principais ideias

objetivo  deste
do emergentismo, ou sistemismo de Bunge. A
exposicdo é feita através de uma sintese dos
principais conceitos propostos por Bunge e da
exemplificacdo de sua utilizagdo através de um
estudo de caso. O estudo de caso apresenta
como a organizacédo de certos elementos da
bolsa de valores brasileira funcionam, de forma
sistémica, para mitigar o risco de liquidacao
dos negdcios realizados na bolsa. O trabalho
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permitiu concluir que o emergentismo € uma
abordagem viavel e pratica para a descri¢cao de
sistemas complexos.
PALAVRAS-CHAVE:
sistemismo; cesm; bolsa; bunge.

emergentismo;

ABSTRACT. The purpose of this article is
to briefly present the main ideas of Bunge’s
emergentism, or systemism. The presentation is
made through a synthesis of the main concepts
proposed by Bunge and the exemplification of its
use through a case study. The case study shows
how the organization of certain elements of the
Brazilian stock exchange work systemically
to mitigate the risk of liquidation of the trades
carried out on the stock exchange. The work
has allowed to conclude that emergentism is a
viable and practical approach for the description
of complex systems.

KEYWORDS: emergentism; systemism; cesm;
exchange; bunge.

11 INTRODUCAO

O reducionismo trata da tentativa de
compreender a realidade através da reducao
do todo as suas partes constituintes, ou seja,
da realizacdo de uma operacao de analise. Do
ponto de vista mecanicista, as partes resultantes
dessa analise se relacionam de modo similar as
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pecas de uma maquina para produzir um efeito ou resultado.

Embora permeie 0os mais diversos aspectos das sociedades contemporaneas, o
reducionismo apresenta limitacdes e consequéncias negativas, as quais ndo escaparam
ao olhar atento e a reflexao de filésofos e pesquisadores. A partir de diversos estudos,
as caracteristicas e os problemas do reducionismo foram compreendidos e surgiram
propostas visando supera-los. Dentre elas, se encontra a TGS — Teoria Geral dos
Sistemas (BERTALANFFY, 1969).

A TGS considera que um sistema € um todo maior do que a soma de suas partes
constituintes e, portanto, apresenta caracteristicas ou fun¢cdées que nao séo apreensiveis
unicamente a partir da operacao de analise tipica do reducionismo. Embora tenha sido
um marco na compreensdo dos sistemas, a proposta de Bertalanffy esta longe de
ser a Unica a tratar do tema. Neste sentido, o fildsofo Mario Bunge propés lidar com
sistemas a partir de uma abordagem que ficou conhecida como emergentismo ou
ainda, como sistemismo de Bunge.

Este artigo tem como objetivo apresentar, de modo resumido, os principais
conceitos do emergentismo, bem como exemplificar a aplicagdo destes conceitos
através de um estudo de caso. Para isso, inicialmente sera feita uma sintese dos
pontos chave da proposta de Bunge. Como esta proposta néo pode ser diretamente
operacionalizada, serd abordado o modelo CESM criado por Bunge para viabilizar a
operacionalizacéo de seu sistemismo. A partir destes conceitos, sera apresentada a
modelagem de um sistema, baseado na bolsa de valores brasileira, e serao discutidas
as caracteristicas do sistema modelado. Por fim, o artigo sera concluido com a
retomada dos principais pontos do trabalho.

21 O SISTEMISMO DE MARIO BUNGE

A compreensado do sistemismo proposto por Mario Bunge é facilitada por sua
contraposicao a outras duas visdes de mundo: o individualismo e o holismo. Para
Bunge, estas visdes de mundo nao se comunicam e apresentam limitagcdes que séao
vencidas pelo emergentismo (BUNGE, 2000).

De acordo com Kern et al. (2016), o individualismo é a “a visdo de mundo ou
ontologia que embasa o reducionismo”. O individualismo, portanto, esta relacionado
com a ideia da decomposicao do todo em suas partes constituintes, ou seja, com a
operacao de “reducao ao individuo”. Por fim, o estudo dos individuos obtidos a partir
dessa reducédo seria 0 caminho para se obter a compreenséao do todo.

Bunge (2000) considera que a abordagem do individualismo perde de vista um
aspecto fundamental dos objetos complexos: a novidade emergente presente nas
propriedades sistémicas que se manifestam no todo, mas n&do em seus componentes
individualmente.

Embora as limitacbes do reducionismo tenham originado outras propostas de
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abordagens sistémicas, para Bunge (2003) estas abordagens foram marcadas pela
recusa a realizar qualquer tipo de analise, paradoxalmente ficando limitadas a uma
“reducdo ao todo”. Neste caso, elas nédo seriam verdadeiramente sistémicas, mas
apenas holisticas.

Assim, por um lado a visao individualista ignora as propriedades emergentes do
todo e, por outro lado, a abordagem holistica se recusa a reconhecer a necessidade
de decompor o todo em seus componentes. Neste impasse, Bunge considera que a
abordagem sistémica deveria levar em conta, simultaneamente, tanto o reducionismo
guanto o holismo, mas sem ficar limitada a nenhuma delas para realizar a operagcao
gue chamou de “reducéo ao sistema” (BUNGE, 2003).

A proposta de emergentismo apresentada por Bunge se baseia nos seguintes
postulados (BUNGE, 2000):

1. Tudo que existe, seja concreto ou abstrato, pode ser considerado como um
sistema, ou um componente de um sistema existente ou potencial;

2. Sistemas possuem propriedades emergentes que seus componentes,
individualmente, ndo apresentam;

3. A abordagem sistémica deveria ser utilizada em todo e qualquer problema;
4. Ideias deveriam ser agrupadas em sistemas (teorias);

5. A validacdo de qualquer coisa, seja uma ideia ou artefato, utiliza uma
comparacéao e assume que a referéncia utilizada é valida.
Na pratica, a reducdo ao sistema proposta por Bunge é realizada através da
aplicacdo do modelo CESM — Composition, Environment, Structure, Mechanism
(BUNGE, 2003), o qual é apresentado na préxima sec¢ao.

31 O MODELO CESM

Silva et al. (2016) afirmam que o CESM & um metamodelo, portanto, € um
modelo que permite representar modelos de sistemas. Apesar de que o CESM pode
ser considerado como sendo um metamodelo simples, ele ainda € mais estruturado
do que a abordagem empirico-intuitiva da TGS utilizada por Bertalanffy (1969) para
descrever um sistema.

De acordo com Bunge (2003), os principais componentes do metamodelo CESM

1. Composigao (composition): remete ao conjunto de elementos que compdem
um sistema, ou seja, suas partes. Estas partes sdo obtidas a partir de um
ponto de vista analitico que decompde o todo, portanto, se assemelha a
abordagem reducionista;

2. Ambiente (environment): se refere ao conjunto de elementos externos ao
sistema que influenciam ou séo influenciados por ele, desconsiderando,
portanto, elementos externos que ndo guardam relacdo com o sistema,;
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3. Estrutura (sctructure): diz respeito as relagdes que os elementos internos do
sistema mantém entre si (endoestrutura) e as relagdes estabelecidas entre
os elementos internos com os elementos externos do sistema (exoestrutura);

4. Mecanismo (mechanism): representa 0S processos que ocorrem num
sistema, mas nao em seus componentes individualmente e que fazem o
sistema apresentar um comportamento particular ou emergente.

Diferente dos trés primeiros componentes do CESM, os quais costumam ser
concretos e diretamente observaveis, normalmente 0 mecanismo de um sistema
costuma ser oculto, necessitando ser conjeturado e investigado empiricamente
(BUNGE, 2004). Para isso, Bunge (2003) sugere que sejam utilizados os diagramas
de Boudon-Coleman.

Apesar da simplicidade do CESM, Bunge afirma que resulta inviavel tentar
descrever um objeto complexo em todos os aspectos referentes aos quatro elementos
do modelo, sendo necessario aplica-lo num determinado nivel do sistema (BUNGE,
2003). Neste sentido, a proposta de Bunge se aproxima da ideia apresentada por
Alves (2012), segundo a qual os sistemas podem ser representados dentro de uma
hierarquia, ou seja, determinando um nivel para o sistema e considerando que este
nivel possui subsistemas e, ao mesmo tempo, se encontra dentro de um supersistema.

A utilizacdo do modelo CESM para descrever um sistema pode ser realizada
através de sete regras metodoldgicas gerais propostas por Bunge (1997):

1. Coloque todo fato social no seu contexto mais amplo (ou sistema);
2. Decomponha todo sistema em sua composi¢cao, ambiente e estrutura;
3. Diferencie os varios niveis de sistema e exiba suas relagdes;

4. Procure pelos mecanismos que mantém o sistema funcionando ou que
conduzem para seu decaimento ou crescimento;

5. Tenhauma certezarazoavel de que o mecanismo proposto é compativel com
as leis e normas relevantes conhecidas e, se possivel, confira a hipétese do
mecanismo ou teoria realizando experimentos com as variaveis em questao;

6. Prefira mecanismos (dindmica) a hip6teses, teorias e explicagdes
fenomenoldgicas (cinematica); em seguida, prefira as explicagbes
cinematicas aos modelos de equilibrio e aos sumarios de dados;

7. No caso de mal funcionamento do sistema, examine todas as quatro
possiveis fontes de problema: a composicéo, o ambiente, a estrutura e o
mecanismo, alterando-o0s para tentar reparar o sistema.

41 CONTEXTO DE APLICACAO

A bolsa de valores pode ser entendida como um “ambiente de mercado” no qual
séo realizados negécios envolvendo valores mobiliarios (ou simplesmente “ativos”),
a saber, acoes, cotas de fundos (ETF), opcbes e contratos futuros financeiros ou
agropecuarios dentre outros. Num contexto mais amplo, este ambiente é parte do
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Mercado de Capitais.

De acordo com Bunge (2004, traduc&o nossa), “[...] um mercado € [...] um sistema
concreto composto por pessoas e os frutos do trabalho, cujo mecanismo central e
razao de ser é a troca de produtos e servicos”. Como ambiente de mercado, este
entendimento aplica-se diretamente a bolsa de valores, na qual ocorrem negécios
envolvendo a troca de ativos financeiros.

Negocios realizados na bolsa de valores apresentam diversos tipos de risco e
sé&o inumeras as formas de lidar com eles. Neste trabalho, exemplifica-se a utilizagéo
da abordagem de Bunge a partir do sistema desenvolvido visando mitigar os riscos
relativos a liquidagcao dos ativos negociados na bolsa de valores brasileira (B3).

Uma das principais etapas de um negdcio no mercado de bolsa é a liquidacao do
negocio. Por liquidagcéo, entende-se o “processo de extingdo de obrigacdes referentes
a transferéncia de recursos financeiros ou titulos entre dois ou mais agentes” (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2017). O risco de liquidagcao, portanto, corresponde ao risco
de que uma liquidagao realizada num sistema de transferéncia de recursos néo se
realize segundo o esperado.

E a partir da complexidade do ambiente em que esta inserida a bolsa de valores
gue sao obtidos ganhos em compreender o risco de liquidacdo a partir de uma
abordagem sistémica. Assim, a partir do sistemismo de Bunge e, mais especificamente,
pela utilizacdo do modelo CESM pode-se compreender melhor o sistema da B3 para
lidar com o risco de liquidagao dos negdcios realizados na bolsa.

5| ESTUDO DE CASO

Na secéo 3 foram apresentadas as sete regras metodoldgicas gerais propostas
por Bunge para modelar um sistema através do CESM. Com algumas simplificacdes,
estas seréo seguidas neste estudo de caso.

A primeira regra metodologica geral consiste na diretriz de colocar todo fato social
no seu contexto mais amplo (ou sistema). O sistema a ser modelado se encontra
dentro da bolsa de valores brasileira, a qual, por sua vez, esta dentro do mercado de
capitais do pais. Dentre as diversas estruturas da B3, podem ser citados o sistema
de negociacdo, a camara de compensacéo e liquidagédo, a central de custodia e o
ambiente de registro. Estes dois ultimos elementos, por exemplo, participam do
supersistema B3, mas nao participam diretamente do subsistema da B3 discutido
neste trabalho. No nivel do mercado de capitais, a B3 como um todo esta sujeita a
regulacao e supervisdo da Comissao de Valores Mobiliarios (CVM) e do Banco Central
do Brasil (BCB). Maiores detalhes dos supersistemas B3 e do mercado de capitais
fogem ao escopo deste estudo.

A segunda regra metodoldgica geral consiste na decomposicao do sistema em
termos de sua composi¢cao, ambiente e estrutura. Assim, procede-se a uma descricao
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destes trés primeiros elementos constituintes do modelo CESM. Para facilitar o
acompanhamento da descri¢céo, os elementos podem ser visualizados na Figura 1.

Os elementos da Composicao do sistema estudado sédo (BRASIL BOLSA
BALCAO, 2017¢):

1. Sistema de negociacao (“PUMA Trading System” ou “Puma”);

2. Camara de Compensacao e Liquidacao (“Clearing house” ou “clearing’).

O sistema de negociacao € a plataforma tecnolégica na qual ocorrem os
negocios realizados no sistema. As compras e as vendas de ativos sao realizadas
eletronicamente neste sistema.

A clearing é a estrutura responsavel pela compensacao e pela liquidacdo dos
negoécios realizados no sistema de negociacdo. Por compensacdo, entende-se
a extincdo de obrigacbes mutuas, o que ocorre quando as partes de um negdcio
sdo, ao mesmo tempo, devedoras e credoras reciprocas. A liquidagao, por sua vez,
corresponde a extincao da divida apurada na compensacgao.

Os elementos presentes no Ambiente sio (BRASIL BOLSA BALCAO, 2017c):

1. Participantes de Negociacao Pleno (PNP);
2. Participantes de Negociacao (PN);

3. Membros de Compensacéo (MC);

4. Participantes de Liquidacao (PL);

5. Comitentes.

E importante frisar que os elementos do ambiente representam papéis (fun¢ées)
assumidas por instituicbes financeiras. Portanto, uma determinada instituicdo
financeira pode ser, por exemplo, tanto PNP quanto MC. Esta multiplicidade de
funcbes dependera de as instituicbes cumprirem com os critérios de elegibilidade
determinados pela B3 para desempenhar determinada fung¢ao, além da necessidade
de as instituicbes cumprirem com os direitos e obrigacdes da funcéo e atenderem aos
critérios de acesso aos ambientes, sistemas e mercados da B3.

Os PNP sao as corretoras e distribuidoras de titulos e valores mobiliarios
com direito de acessar os sistemas de negociagdo da B3 para realizar negocios de
carteira propria ou intermediar negdcios para seus clientes (comitentes). Para que
uma instituicdo seja um PNP, ela deve cumprir uma série de exigéncias em termos
de sistemas utilizados, servigos prestados e capital proprio. Os PN também realizam
negoécios de carteira prépria ou intermediam negocios para seus clientes, mas néao
acessam diretamente o sistema de negociacdo da B3, fazendo-o obrigatoriamente
através de um PNP. Além de corretoras e distribuidoras de titulos e valores mobiliarios
com menores exigéncias em relagdo aos PNP, também sé&o elegiveis a PN os bancos
de investimento e os bancos multiplos com carteira de investimento.

Todo PNP deve ter um MC. Estes sao instituices financeiras que atuam como
contraparte frente a cdmara em relagcao as obrigacdes assumidas pelo PNP. O MC
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também responde pela liquidacédo de todas as operacdes recebidas pelos PL. Estes
séo instituicbes que participam do processo de liquidacéo junto aos MC e também
possuem comitentes, mas de modo similar aos PN, ndo acessam o sistema de
negociacao diretamente, mas o fazem através dos PNP.

Por fim, os comitentes representam os clientes finais das instituicbes financeiras,
ou seja, sdo as pessoas fisicas e juridicas, inclusive fundos, no Brasil e no exterior,
que realizam negdcios no sistema através dos PNP, PN ou PL.

A Estrutura do modelo CESM, esta representada nas liga¢des entre os elementos
da Figura 1. Em termos da endoestrutura, os dois elementos internos do sistema —
Puma e clearing, estdo diretamente ligados entre si. Ja a exoestrutura, ou seja, a
ligacdo dos elementos internos com os elementos externos, se da conforme regras que
restringem as possibilidades de acesso ao sistema. Na Figura 1 é possivel constatar
que somente alguns elementos externos séo diretamente ligados a determinados
elementos internos. O acesso ao sistema de negociagdo so é realizado diretamente
pelo PNP. O PN, o PL ou o comitente s acessam o sistema de negociacdo de modo
indireto, através de um PNP. Por sua vez, a clearing s6 pode ser acessada através de
um MC (BRASIL BOLSA BALCAO, 2017c).

AMBIENTE

1 |
] 1
] ]
! SISTEMA DE CAMARA DE !
i NEGOCIACAO | — COMPENSAGAOE SISTEMA I
: (PUMA) LIQUIDACAO :
: |
1 |
! MEMBRO DE !
| COMPENSAGAO I
! (w||q \
] 1
PARTICIPANTE DE

! % PARTICIPANTE DE !
: NEGOCIACAO LIQUIDACAO (PL) |
i PLENO (PNP) ¢ I
: | |
X PARTICIPANTE DE :
! NEGOCIACAO (PN) !

1
: | |
] 1
] 1
I COMITENTE COMITENTE COMITENTE !
: \
1 |
] 1
1 |

Figura 1 — Sistema de Mitigacéo do Risco de Liquidagcéo da B3.
Fonte: adaptado de Brasil Bolsa Balcao (2017c).

A terceira regra metodol6gica geral proposta por Bunge para o modelo CESM é
a diretriz para diferenciar os varios niveis do sistema e exibir suas relacdes. No estudo
de caso, esta etapa foi omitida visando a simplificacéo do trabalho.
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J& a quarta regra consiste na busca pelos Mecanismos que mantém o sistema
funcionando ou que conduzem para seu decaimento ou crescimento. O mecanismo
aparece como resultado da interacdo dos elementos do sistema entre si e com 0s
elementos do ambiente. Como o0 mecanismo do sistema é simples e claro, nao foi
necessario fazer o uso dos diagramas de Boudon-Coleman.

Entre a clearing e os participantes do mercado a ela vinculados direta ou
indiretamente, existe uma cadeia de responsabilidades. Essa cadeia se estende desde
a clearing, numa ponta, até os comitentes na outra. Cada participante desta cadeia
tem obrigacées com os elos da cadeia aos quais esta vinculado.

No sentido comitente-clearing, a responsabilidade de cada participante se da
pela liquidacdo das operacbes a ele atribuidas, pelo depésito de garantias exigidas
e pela autenticidade e legitimidade das garantias, dos ativos e dos documentos
entregues ao elo seguinte. No sentido clearing-comitente, a responsabilidade de cada
participante consiste em exigir e conferir as garantias, ativos e documentos recebidos
e principalmente em liquidar as operacbes do proximo elo, mesmo que um dos
componentes anteriores da cadeia falhe na sua propria obrigacéo de liquidacéo.

Cada passo desse mecanismo pode ser ilustrado a partir da analise das relagdes
na Figura 1. Para realizar nego6cios no sistema, os comitentes, estejam eles ligados a
um PN, PNP ou PL, precisam apresentar garantias e documentos. Estas garantias e
documentos séo exigidas na sequéncia, a partir da clearing em relacédo aos MC, dos
MC em relagao aos PNP ou PL, dos PNP em relagcéo aos PN e, finalmente, dos PNP,
PL ou PN em relagao aos comitentes a eles vinculados.

Uma vez que os comitentes tenham apresentado as garantias e documentos
exigidos, eles sao autorizados a realizar seus negocios. Os neg6cios sao realizados
a partir dos comitentes via um PNP, PN ou PL, mas necessariamente passando por
um PNP, pois este é 0 Unico elemento do ambiente que pode acessar o sistema de
negociacdo. Cabe ressaltar que o PNP, PN e PL também podem realizar negécios da
carteira prdpria na bolsa, ou seja, eles nao farao negdcios somente em nome de um
comitente, mas também em seu préprio nome e interesse. Neste caso, os participantes
também estéo sujeitos as garantias e aos limites especificos de operagdo, mas em
geral, visando simplificar o trabalho, tratamos os negécios como se fossem feitos, em
ultima instancia, por um comitente.

A partir da execucdo da operagdo, o comitente se torna responsavel pela
liquidacdo do negécio realizado. Todos os comitentes sao responsaveis por liquidar
seus negocios frente ao participante ao qual estao vinculados, seja ele um PN, PNP
ou PL. Estes, por sua vez, sdo responsaveis por dar prosseguimento ao processo de
liquidacao frente ao MC, ainda que comitentes a eles vinculados tenham falhado na
liquidacao de suas operagdes. Supondo, por exemplo, que um comitente vinculado a
um PNP n&o liquidou as operagdes que realizou, ainda assim este PNP deve liquidar
as operacoes do comitente frente ao MC. Os MC sao responsaveis por liquidar todas
as operacoes provenientes dos PNP e PL a eles vinculados frente a clearing. Por fim,
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a clearing é responsavel por liquidar todas as operag¢des do mercado ainda que um ou
mais MC a ela vinculados tenham falhado na liquidacéo.

Aregra cinco da metodologia geral consiste na busca por uma certeza razoavel de
gue 0 mecanismo proposto € compativel com as leis e normas relevantes conhecidas
e, se possivel, que se faca a conferéncia da hipotese do mecanismo realizando
experimentos com as variaveis em questdo. Em relacdo a esta regra, existe certeza
do funcionamento do mecanismo, pois trata-se de um sistema teleolégico (ALVES,
2012), ou seja, planejado e concebido para apresentar este exato comportamento
emergente. Diferente de outros casos, néo se trata de uma hip6tese de mecanismo
a ser confirmada, mas de um mecanismo bem conhecido e aqui apresentado para
efeitos didaticos e exemplificativo.

A regra metodoldgica geral seis apresenta uma hierarquia de preferéncia em
relacdo a explicacao dos aspectos emergentes do sistema. Ela coloca em primeiro
lugar os mecanismos (dindmica), em seguida as hipoteses, teorias e explicagdes
fenomenoldgicas (cinematica), depois as explicacbes cinematicas e, por fim, os
modelos de equilibrio e os suméarios de dados. No estudo de caso, foi priorizada a
explicacédo pelos mecanismos do sistema.

Por fim, a regra metodoldgica geral sete afirma que, no caso de mal funcionamento
dosistema, acomposicao, o ambiente, aestruturae o mecanismo devem serexaminados
como potenciais fontes de problemas, alterando-os para tentar reparar o sistema. Esta
regra ndo se aplica diretamente ao estudo de caso realizado, uma vez que o sistema
de mitigacéo de risco de liquidagéo da bolsa esta funcionando adequadamente. Caso,
um dia, o sistema apresente problemas, estas quatro perspectivas podem servir como
referéncias para analise das disfun¢des por parte da B3 e dos 6rgaos reguladores.

6 | DISCUSSAO

A aplicacdo das regras gerais da metodologia CESM, neste caso, se mostraram
simplificadas pelo fato de o sistema ser teleolégico. Assim, a propriedade emergente
do sistema né&o pode ser considerada uma novidade inesperada, mas sim uma
consequéncia desejada e planejada da organizacao interna dos elementos do sistema
e das formas de interacéo destes elementos com o ambiente. Além disso, como o
exemplo visa ser simples e didatico, optou-se pela apresentacdo de um sistema ja
existente, bem conhecido e documentado.

Ao especificar perspectivas de analise (composicdo, ambiente, estrutura e
mecanismo), o modelo CESM orienta que tipo de aspecto deve ser observado na
modelagem de um sistema. Dentre os quatro componentes do CESM, o mecanismo
€ aquele para qual Bunge dedica maior atencédo, pois diferente da composicéo, do
ambiente e da estrutura, 0 mecanismo nem sempre € explicito, sendo muitas vezes de
dificil apreenséo. No estudo de caso apresentado, 0 mecanismo consiste no processo
e nas relacdes que levam a mitigacéao do risco de liquidacao sistémico das operacdes
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realizadas na bolsa, sendo esta mitiga¢ao a caracteristica emergente do sistema.

No estudo de caso apresentado, a clearing se destaca como o elemento central
no controle e mitigagao do risco de liquidacéo sistémico. Ela garante a liquidacao de
todas os negocios realizados no seu ambiente. Costuma-se dizer que, em termos da
liquidac&o dos negdcios, a clearing atua como a compradora de todos os vendedores e
a vendedora de todos os compradores (BRASIL BOLSA BALCAO, 2017a). Do exame
do modelo CESM do sistema apresentado, percebe-se que a clearing, por um lado,
assume a responsabilidade pelo risco final dos elementos presentes no ambiente,
mas por outro lado, obriga que estes elementos desempenhem papéis que distribuem
0 risco entre todos eles. Por ter papel fundamental na administracao de riscos da
bolsa, a clearing tem seu funcionamento supervisionado pelos 6rgaos reguladores do
mercado de capitais.

Apesar de Bunge afirmar que a novidade emergente do sistema decorre das
caracteristicas sinérgicas dos elementos do sistema, o estudo de caso permite concluir
gue 0 mecanismo (a mitigacao do risco de liquidagao sistémico) surge como resultado
da relacéo estabelecida entre os elementos internos do sistema e os elementos do
ambiente (PNP, PN, PL, MC e comitente). Embora ndo possa controlar diretamente
0s elementos no ambiente, o sistema pode controlar a sua propria fronteira através da
imposicao de regras de acesso que restringem quem, quando e como pode acessa-lo
internamente. Como é interesse dos elementos do ambiente realizar seus negocios
dentro do sistema, esses elementos buscam sua adequacdo as regras impostas,
colaborando para o efeito sistémico de mitigacao do risco de liquidagao que € obtido.

7 1 CONCLUSAO

Neste trabalho se buscou apresentar, brevemente, algumas das principais
ideias do sistemismo de Bunge. Iniciou-se a apresentacdo dessas ideias através dos
cinco postulados do emergentismo, no entanto, viu-se que estes postulados nao sao
suficientes para utilizar a proposta de Bunge na pratica. Assim, foi abordado o modelo
CESM, o qual descreve um sistema a partir de sua composi¢céao, de seu ambiente, de
sua estrutura e de seu mecanismo. Além disso, foi mostrado que a utilizacéo deste
modelo se da através de sete regras metodologicas gerais.

Uma vez que as principais ideias do emergentismo foram resumidamente
apresentadas, ilustrou-se a metodologia de Bunge num estudo de caso. Inicialmente
foi apresentado o contexto da bolsa de valores brasileira e do mercado de capitais.
Em seguida, foram aplicadas as regras metodoldgicas gerais cabiveis na modelagem
CESM do sistema considerado.

O estudo de caso realizado baseou-se numa descricdo simplificada do sistema
de mitigacédo de risco de liquidez da bolsa de valores brasileira. Na descrigao dos
elementos da composicéo, viu-se que este sistema se baseia principalmente na
clearing, que € o principal elemento interno do sistema a colaborar para a mitigacéo
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do risco sistémico de liquidacdo. Na apresentacédo do ambiente, foram descritos os
elementos PNP, PN, PL, MC e comitente. A estrutura do sistema mostrou como todos
esses elementos se ligam. Por fim, o mecanismo permitiu identificar como a relagcéao
estabelecida entre os elementos do sistema e os elementos do ambiente resulta numa
propriedade emergente de mitigacao do risco de liquidacao do ponto de vista sistémico.

Assim, conclui-se este trabalho com a consideracdo de que a proposta do
emergentismo de Bunge, aplicada na pratica através do modelo CESM, consiste
numa abordagem viavel para a descricdo de um sistema complexo. Os componentes
do modelo CESM e as regras metodologicas gerais propostas por Bunge funcionam
como diretrizes que orientam a “reduc&o ao sistema” visando sua compreensao, ao
mesmo tempo que sado genéricas o suficiente para que sua abordagem possa ser
utilizada em diversos sistemas.
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RESUMO: O leite é um fluido viscoso secretado
pelas glandulas mamarias e considerado o
unico alimento que atende as necessidades
nutricionais e metabdlicas do recém-nascido
de cada espécie, por conter diversos nutrientes
tais como proteinas, lipideos, carboidratos,
sais minerais e vitaminas. Neste trabalho foi
analisado o perfil proteico do soro de leites
bovino in natura e bovino industrializado por
meio de eletroforese em gel de poliacrilamida
SDS-PAGE, para verificar as semelhancas
ou diferencas proteicas presentes nestes
leites sendo eles tdo importantes em fases
nutricionais distintas de adultos humanos. A
analise eletroforética das amostras de leite
bovino in natura mostrou a presenca de varias
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bandas proteicas tipicas e de intensidades
variadas, enquanto que o perfil das amostras de
leite bovino industrializado apresentou poucas
bandas de proteinas, provavelmente devido a
influéncia dos processos utilizados durante o
preparo desse tipo de leite.

PALAVRAS-CHAVE: Proteinas do soro,
eletroforese, SDS-PAGE, quantificacdo de

proteinas.

ABSTRACT: Milk is a viscous fluid secreted by
the mammary glands and considered the only
food that meets nutritional and metabolic needs
of the newborn for each species, because it
contain many nutrients such as proteins, lipids,
carbohydrates, minerals and vitamins. In this
study we analyzed the whey protein profile of
bovine in natura milk and industrialized milk by
polyacrylamide gel electrophoresis SDS-PAGE,
to verify the similarities or differences protein
present in these milks are they so important
in distinct nutritional stages of human adults.
Electrophoretic analysis of samples of bovine
in natura milk showed the presence of several
typical protein bands and different intensities,
while the profile of processed bovine milk
samples showed little protein bands, possibly
due to the influence of processes used during
the preparation of this type of milk.

KEYWORDS: Whey proteins, electrophoresis,
SDS-PAGE, quantification proteins.
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11 INTRODUCAO

O leite € um fluido viscoso secretado pelas glandulas mamarias e considerado
0 unico alimento que atende as necessidades nutricionais e metabdlicas do recém-
nascido de cada espécie, por conter diversos nutrientes, tais como proteinas, lipideos,
carboidratos, sais minerais e vitaminas (SGARBIERI, 2004; EDITORA INSUMOQOS,
2013).

No Brasil, devido a pecuéria bovina, a fonte mais expressiva de leite para
alimentacao humana tem sido o leite de vaca (EDITORA INSUMOS, 2009). Segundo
a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), o consumo de leite bovino é de cerca de
210L/habitante/ano. A producao brasileira de leite é capaz de fornecer cerca de 170
litros de leite/habitante/ano (BRASIL-MAPA, 2014).

O leite bovino é composto de agua (87,3%), lactose (4,9%), gordura (3,5 a 3,8%),
proteinas totais (3,3 a 3,5%), minerais (0,7%) e vitaminas (SGARBIERI, 2004). No
soro do leite bovino, as proteinas somam aproximadamente 20% das proteinas totais,
sendo 80% delas representadas pelas caseinas (ANTUNES, 2003). Entre as proteinas
do soro de leite bovino, destacam-se as seguintes: 3-lactoglobulina (18,4 — 36,8 kDa),
um dos principais peptideos, a-lactoalbumina (14,2 kDa), albumina sérica bovina (BSA
— 66 kDa), lactoferrina (~80 kDa) e imunoglobulinas (150 — 1.000 kDa), entre outras
(HARAGUCHI et al, 2006; ALMEIDA et al, 2013).

As proteinas do soro de leite bovino podem executar diversas fun¢des biologicas,
que incluem: reparacao celular, construcéo e reparacéo de musculos e 0ssos, geracao
de energia, atividades imunoestimulantes, protecdo do sistema cardiovascular e
também acao antimicrobiana e antiviral (SGARBIERI, 2004; HARAGUCHI et al., 2006).

Os avancos nas técnicas relacionadas a produgao, processamento e distribuicéo
de leite tém favorecido o seu consumo pelo ser humano, particularmente o leite de
origem bovina (SILVA, 1997).

A classificacdo e a designacéo dos tipos de leite sdo determinadas por normas
do Ministério da Agricultura, 6érgao que estabelece os padrées de ordenha, transporte,
beneficiamento e armazenamento do leite e também define os padrdes de analise e os
métodos utilizados para avaliar cada tipo de leite (EDITORA INSUMOS, 2009).

O leite bovino industrializado pode se apresentar sob trés formas: pé, fluido
e condensado. O leite em p6 é tratado termicamente, desidratado e apresenta boa
qualidade microbiolégica. O leite fluido é classificado em trés tipos A, B e C, os quais
podem ser integral (teor de gordura original), padronizado (3% de gordura), semi-
desnatado (0,6 a 2.9% de gordura) e desnatado (maximo 0,5% de gordura). E o leite
condensado é ultrapasteurizado ou pasteurizado, desidratado parcialmente e contém
acucar (EDITORA INSUMOS, 2009).

Os leites industrializados, principalmente os de origem bovina e os do tipo fluido
sao utilizados, muitas vezes, como complemento ao leite materno ou como Unica fonte
de nutrientes para algumas criangas, mas também como alimento e fonte de nutrientes
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para adultos.

Dada sua importancia em fases distintas da nutricdo humana, este trabalho
teve por objetivo analisar o perfil proteico do soro de leites bovino in natura e bovino
industrializado por meio de eletroforese em gel de poliacrilamida SDS-PAGE, para
verificar semelhancas ou diferencas proteicas entre eles.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de leite

As amostras de leite bovino in natura provenientes das ragas Jersey/Zebu foram
doadas por uma propriedade particular no interior do municipio de Bozano (RS) e das
racas Holandesa e Jersey pelo Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR),
Augusto Pestana (RS). Os animais estavam em periodo de lactacdo que variava de
3 a 12 meses e nao estavam amamentando. As amostras foram armazenadas em
freezer -20°C, até serem utilizadas no experimento.

As amostras de leite bovino industrializado UHT, do tipo integral padronizado,
foram adquiridas nos mercados da cidade de ljui (RS) no més de outubro/2015, sendo
analisadas trés marcas distintas.

2.2 Preparo do soro dos leites humano, bovino in natura e industrializado

Um volume de 10 ml de cada amostra, dividido em aliquotas de 500 mL, foi
submetido a centrifugacao (ALC®, Micro Centrifugette® 4214) a 13.000 rpm por 30
minutos a temperatura de 12°C + 2°C, para retirar a porcao lipidica e eventuais restos
celulares. Para retirada da caseina, o sobrenadante obtido foi acidificado com acido
acético 2% até atingir pH 4.2, e mantido em repouso a 4°C durante a noite para a
precipitacdo da caseina.

A seguir, a caseina precipitada foi removida por centrifugacdo a 10.000 rpm por
15 minutos a temperatura de 12°C + 2°C, o sobrenadante obtido teve o pH ajustado
para 7.0 com NaOH 1.0M. O sedimento contendo caseina néo foi utilizado.

2.3 Analise quantitativadas amostras

Os ensaios de quantificacdo das proteinas do soro dos leites foram realizados
seguindo o método descrito por Bradford (1976). A determinacdo da concentracao
proteica foi feita a partir da curva padrdao com BSA (0,1 mg/mL) e a leitura
espectrofotométrica foi realizada a 595 nm, utilizando-se o espectrofotdmetro
(Pharmacia Biotech Ultraspec 2000).
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2.4 Analise eletroforética das amostras de leite bovino in natura e bovino

industrializado

As amostras de soro de leite foram analisadas através de eletroforese em gel de
poliacrilamida, sob condi¢des desnaturantes, seguindo o método descrito por Laemmli
(1970). Para a montagem e a corrida eletroforética dos géis, foi utilizado o sistema
Mini-protean || TETRA CELL® (Bio-Rad™), seguindo os procedimentos determinados
pelo fabricante.

Os géis SDS-PAGE foram submetidos a corrida em temperatura ambiente por
aproximadamente 45 minutos com voltagem fixa em 200 V e corrente aberta. Apos a
corrida os géis foram corados com Coomassie Brilliant Blue G-250.

Para acompanhar a identificacdo das bandas proteicas foi utilizado o marcador
molecular SDS-PAGE Molecular Weight Standards Low Range (Bio-Rad™), contendo
as seguintes proteinas: 97,4 kDa — Fosforilase b; 66,2 kDa — Albumina sérica bovina;
45kDa — Ovoalbumina; 31kDa — Anidrase carbénica; 21,5 kDa — Inibidor de tripsina;
14,4 kDa — Lisozima.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacéao quantitativa das amostras de leite

Na tabela 1 constam os dados de quantificacdo das proteinas do soro de leites
bovino in natura e bovino industrializado.

Amostras de leite Concentracao proteica (mg/mL)
Leite bovino in natura (Jersey/Zebu) 5.345
Leite bovino in natura (Jersey) 5.365
Leite bovino in natura (Holandesa) 5.065
Leite industrializado (marca A) 4.649
Leite bovino in natura (marca B) 4.835
Leite industrializado (marca C) 4.725

Tabela 1: Dados de quantificacdo via espectrofotdbmetro das amostras de leites bovino in natura
e bovino industrializado.

Neste estudo foi determinada a quantificacdo de proteinas do soro de trés
amostras de leite bovino in natura. Os resultados obtidos mostraram uma concentragcao
cuja variacédo foi de 5.065 a 5.365 mg/mL de proteinas. Geralmente, o leite bovino
possui uma concentracdo de proteinas trés vezes maior que a do leite humano, em
torno de 4%, dos quais 80% correspondem a caseina e 20% de proteinas do soro.
Esse percentual pode sofrer variagcdes em funcéo da raca do gado, da racao fornecida
e do pais de origem do animal (HARAGUCHI et al.,2006). Porém, nossos resultados
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refletem apenas a concentracéo do conteudo proteico presente no soro do leite, uma
vez que a fragdo contendo as caseinas nao foi utilizada.

Em relacdo a quantificacdo das proteinas das amostras de leite bovino
industrializado, os resultados foram bastante similares. A concentracao entre as trés
amostras (A, B e C) variou de 4.649 a 4.835 mg/mL. Estes valores, quando comparados
com os obtidos com as amostras de leite in natura, revelam que o leite industrializado
pode apresentar uma reduc¢ao do seu conteudo proteico, o que poderia ser explicado
pela adicdo de alguns compostos tais como a agua e substancias conservantes, que
normalmente fazem parte da composicéo desses leites, e que poderiam interferir na
concentracao proteica.

3.2 Determinacéo do perfil eletroforético das amostras de leites bovino in natura
e industrializado
As andlises em SDS-PAGE (Figura 1) mostraram perfis muito similares com

bandas proteicas variando de 14 a 100 kDa em todas as amostras de leite analisadas.

M LBJZ LBJ LBH LIA LB LIC

v abmndie S i T et
i ——
97,4 kDa o , «— L actoferrina
662kDa = S Beh
adeia pesada das
LR «<—Cadeia pesada d
45 kDa - imunoglobulina
31kDa Sl et «——Cadeia leve das

, imunoglobulinas
21 5kDa - «—P-lactoalbumina
o : : .. : «——o-lactoalbumina
14,4kDa — ‘
Figura 1. Perfil comparativo de proteinas de amostras de soro de leites bovino in natura e
industrializado. M. Marcador de massa molecular; LBJ/Z. Leite bovino Jersey/Zebu; LBJ.

Leite bovino Jersey; LBH. Leite bovino Holandesa; LIA. Leite industrializado A; LIB. Leite
industrializado B; LIC. Leite industrializado C.

O perfil eletroforético das amostras de leite bovino in natura (Figura 1, linhas
LBJ/Z, LBJ e LBH) foi bastante similar nas trés amostras analisadas, mostrando a
presenca de duas proteinas de alta intensidade de aproximadamente 14 e 18 kDa,
correspondendo a a-lactoalbumina e (3-lactoglobulina. A B-lactoglobulina, com massa
molecular em torno de 18,4 — 36,8 kDa, € a proteina mais abundante no leite bovino
e nao é encontrada no leite humano. J4 a-lactoalbumina, cuja massa molecular € de
aproximadamente 14,2 kDa, € considerada a segunda proteina mais abundante no
leite bovino (HARAGUCHI et al., 2006).

Outras trés proteinas com massa molecular em torno de 50, 66 e 80 kDa
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aparecem com intensidade bastante similar e uma outra, de aproximadamente 25
kDa, com intensidade menor também foi constatada (Figura 1, linhas LBJ/Z, LBJ e
LBH); suas massas moleculares correspondem a cadeia pesada das imunoglobulinas,
a albumina sérica bovina (BSA), a lactoferrina e a cadeia leve das imunoglobulinas,
respectivamente.

No leite bovino estdo presentes quatro das cinco classes de imunoglobulinas
(IgG, IgA, IgM e IgE), cujas massas moleculares variam de 150 a 1.000 kDa. A 1gG
€ a principal imunoglobulina do leite bovino, ocupando cerca de 80% do conteudo
imunoglobulinico total e a Unica que permanece no leite mesmo apos a fase de colostro
(HARAGUCHI et al., 2006).

As cadeias pesada e leve das imunoglobulinas se separam quando em
condi¢cOes desnaturantes, sendo observado, portanto, apds a eletroforese em gel de
poliacrilamida, a presenca de duas bandas com— massas moleculares equivalentes a
50 e 25 kDa, respectivamente (HARLOW et al., 1988 apud PENHA et al., 2010).

A BSA é uma proteina com massa molecular em torno de 66 kDa e representa
cerca de 10% das proteinas do soro do leite bovino, enquanto que a lactoferrina,
considerada um glicoproteina multifuncional devido a sua habilidade de desempenhar
varios papeis bioldgicos, apresenta uma massa molecular que varia de 78 a 80 kDa
(ALMEIDA et al., 2013).

A analise eletroforética dos perfis proteicos das trés amostras de leite bovino
industrializado (LI) mostrou um resultado bastante similar. As bandas de 14 e 18
kDa, correspondentes as proteinas a-lactoalbumina e B-lactoglobulina, apresentaram
intensidade similar a observada nas amostras de leite in natura, o que reflete a
abundancia de ambas proteinas no leite bovino (HARAGUCHI et al., 2006). Também
€ possivel visualizar a presenca da BSA (66 kDa) e da lactoferrina (~80 kDa) na
amostra LIB, porém em intensidade muito baixa quando comparada as amostras de
leite in natura. Ja nas amostras LIA e LIC, a presenca de ambas as proteinas € quase
imperceptivel.

Além disso, foi também possivel observar a presenca de uma banda de
aproximadamente 25 kDa, que provavelmente corresponde a cadeia leve da
imunoglobulina. Na amostra LIB essa se apresentou com intensidade semelhante a
observada nas amostras de leite in natura, porém na amostra LIA essa mesma banda
apareceu com menor intensidade e quase néao foi detectavel na amostra LIC. Estes
resultados evidenciam que os processos pelos quais o leite é industrializado podem
reduzir os niveis de algumas proteinas (SAADE et al., 2007).

41 CONCLUSOES

A partir das analises realizadas, podemos concluir que as concentracdes
proteicas entre os leites foram similares, porém ligeiramente mais baixa nos leites
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industrializados, o que enfatiza a n&o utilizagcdo deste leite como unica fonte de
nutrientes para recém-nascidos, a menos que seja por prescricdo médica.

O perfil eletroforético do leite bovino in natura foi semelhante nas trés amostras
analisadas, com bandas proteicas cujas massas moleculares séo similares as descritas
na literatura. Ja o perfil das amostras de leite bovino industrializado apresentou poucas
bandas proteicas, provavelmente devido aos processos fisicos e quimicos utilizados
durante o preparo desse leite, os quais podem reduzir os niveis de algumas proteinas.
Diante disso, a utilizacdo de leite industrializado como fonte de alimento deve ser
avaliada, principalmente para criangas, uma vez que o processamento industrial pode
causar alteracdes no conteudo nutricional desse alimento.
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