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APRESENTACAO

Este e-book intitulado: “Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo: A Nova Produgdo do
Conhecimento 2” é composto por vinte e nove capitulos de livros que foram organizados
e divididos em trés grandes areas tematicas: (i) ferramentas tecnoldgicas aplicadas na
educacgao e outros seguimentos; (i) agroneg6cio, meio ambiente e extragao de produtos
naturais para diferentes aplicagdes e (i) economia solidaria e saude.

A primeira tematica € constituida por onze trabalhos na qual se avaliou a importancia
das ferramentas tecnologicas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem na
educacgao basica e superior durante o periodo de pandemia do COVID-19, no qual se
destaca as vantagens que o ensino remoto pode proporcionar, bem como demonstrou
um problema grave: a falta de pré-requisitos em relagéo para potencializar o uso de tais
ferramentas. Além disso, apresenta trabalhos que prop&e o uso da tecnologia por intermédio
da inovacao tecnolbgica no setor publico; o uso de novas ferramentas no seguimento
automotivo e outros setores e os efeitos da computagdo no dmbito profissional e no atual
cenario pandémico pela qual assola o mundo.

O segundo tema é formado por doze trabalhos que se inicia com um trabalho que
relata o pioneirismo do estado da Bahia na criagdo da fundacdo de amparo a pesquisa
neste estado e a importancia do ilustre Anisio Teixeira para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do estado e de todo o Brasil. Posteriormente, sdo apresentados dois trabalhos
que tratam da importancia da cultura organizacional e uma andlise critica das Startups no
setor de agronegécio. Em seguida sdo apresentados trabalhos experimentais que abordam:
i) a utilizacdo de produtos naturais como fonte de obtencéo de corantes naturais, bebidas
(chas), principios ativos para agdo flngica e obtencéo de éleo essencial para a producao
de hidrogéis; i) influéncia do campo magnético na germinacdo de sementes de café e
determinacao do teor de ferro em feijao e ii)) estudos voltados para reciclagem de materiais
eletrénicos, remogéo do farmaco paracetamol utilizando membranas e relagcdo do uso de
pesticidas com a diminuicdo e extingdo de espécies de abelhas.

Na terceira e ultima tematica séo apresentados seis trabalhos que fazem referéncia
a: i) importancia do conjunto da Pampulha como patriménio cultural do Brasil e do mundo;
ii) contexto e importéncia do desenvolvimento da economia solidaria para as diferentes
classes sociais que ndo possuem atengéo e interesse por parte do poder publico e ii) a
importancia de uma maior humanizag¢ao nos cuidados paliativos a pacientes e a reviséo de
estudo em relagdo a sensacgdo da presenca de membros do corpo que foram amputados
(membros fantasmas).

Neste sentido, a Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais a
exceléncia em publicagdo de livros e capitulos de livros de acordo com os critérios
estabelecidos e exigidos pela CAPES para obtengéo do Qualis L1. Com o compromisso de



colaborar e auxiliar na divulgacao e disseminagéo de trabalhos académicos provenientes
das inumeras instituicdes de ensino publicas e privadas de todo o Brasil, a Atena Editora
possibilita a publicagdo e posteriormente a disseminagdo de trabalhos em diferentes
plataformas digitais acessiveis de forma gratuita a todos os interessados.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

EFEITOS DA COMPUTAGCAO NO AMBIENTE PROFISSIONAL E NO ATUAL PARADIGMA
DE EMPREGOS

Joé&o Socorro Pinheiro Ferreira

Charlison Miranda Macédo

DOI 10.22533/at.ed.0812131051

[07.Y =11 1 1] N0 Y 20T 18

A EAD E USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM TEMPOS DE PANDEMIA DA COVID
-19 COMO ACESSO AO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM

Geanice Raimunda Baia Cruz
Maria Sueli Corréa dos Prazeres

DOI 10.22533/at.ed.0812131052

CAPITULO 3.t eeeseseseeesssessmsnsasasasasssssessnensasassasasssesensasasanssssassnenensasasssnns 33

AS MIDIAS COMO INSTRUMENTO EDUCATIVO: AVANCOS OU RETROCESSOS?
Sunamita de Souza Belido

DOI 10.22533/at.ed.0812131053

CAPITULO Qu.ceceeescssncsssss s sssssssssssss s ssss s sssssss s sss s s ssssssssssssassssssasssnsssassnsas 35
O USO DA TECNOLOGIA NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM EM UMA
ESCOLA PUBLICA DE PERIFERIA DO MUNICIPIO DE IJUI/RS

Cibele Mai

Andrea de Lucas Abreu

Catiane Meline Hoffmann Oster

DOI 10.22533/at.ed.0812131054

(071 =11 1 1] N0 Y- J0u T 42

TEORIAS DA ANDRAGOGIA E HEUTOAGOGIA EM ERUBRICAS
Raimunda Hermelinda Maia Macena
Maria do Carmo Duarte Freitas

DOI 10.22533/at.ed.0812131055

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeeesesesesesssessesssnsssassasssssssessnsnsasassssssssssssnsasasassasassnsnensasasesssnne 59

LABORATORIOS DE INOVACAO NO SETOR PUBLICO: EXPERIENCIAS E
OPORTUNIDADES DE INOVACAO ABERTA

Elaine Cristina Ferreira Dias

Marcio Amorim Feitoza

Marcos do Couto Bezerra Cavalcanti

DOI 10.22533/at.ed.0812131056

CAPITULO 7.eeeeeeeesesesesesesssseessssssasasasasasasessssesesssasssasasasasasasessssssssssasasasssasasssasasssnns 71

INTEGRACAO DE CONHECIMENTOS NAS ENGENHARIAS COM O “CHALLENGE LAB”,
UM LABORATORIO TRANSDISCIPLINAR PARA DESAFIOS
Arnaldo Ortiz Clemente



Joao Mauricio Rosério
DOI 10.22533/at.ed.0812131057

CAPITULO 8.....eeeeeeeeeeeeeeesesesenesesseessnsssasasasssssssassnsnsasasssassssssssnsasasassssassssnensasassssssnns 87

COLABORAQAO~ COLETIVA [CROWDSOURCING] NA CRIACAO DO GUIA DE
IMPLEMENTACAO DO MGPDI NO FORMATO WIKI

Kival Chaves Weber

Ana Liddy Cenni de Castro Magalhaes

Ana Marcia Debiasi Duarte

Cristina Filipak Machado

José Antonio Antonioni

DOI 10.22533/at.ed.0812131058

(07 =1 1 1 1] W0 X TN 100

LTSAT — ATIVIDADES 2019-2020
Rodrigo Augusto Borges Bustos
Arthur Hiroyuki Cavequia Takahashi
Bruno Tanaka Adriano
Kayque Saviti da Silva
Lucas Andrade Sanchez
Luis Fernando Caparroz Duarte

DOI 10.22533/at.ed.0812131059

(07 =11 1 1] W0 X5 [ YU 108

UTIL[ZAQAO DA METODOLOGIA MTM PARA O BALANCEAMENTO DE LINHAS DE
FAROIS AUTOMOTIVOS

Hellen Cristina Goncalves Sousa
DOI 10.22533/at.ed.08121310510

CAPITULO T cueeeeeeeeeeeeeeesesesesssesssensmsssassassssssssnsnsasassssssssssssnsnsasassssssesenensasasassras 116

CASADOR DE IMPEDANCIA DE DUAS BANDAS UTILIZANDO STUBS COMPOSTOS
POR ESTRUTURAS PERIODICAS

Anna Gabrielle Sahu

Marcos Sérgio Goncalves

DOI 10.22533/at.ed.08121310511

CAPITULO 12..eeeeeeeereeeeeeeeeeseessesssasasasasessssssssasssssasasesasessssssesesssasasssasasessssssesessas 128

O PIONEIRISMO BAHIANO NA CRIAQAO DE FUNDAQAO DE AMPARO A PESQUISA
Amilcar Baiardi
Alex Vieira dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.08121310512

(07 =11 1 1] W0 X5 T TN 136

A ESTRATEGIA DE DIFERENCIAGAO COMO FONTE DE VANTAGEM COMPETITIVA
NO AGRONEGOCIO: UM ESTUDO DE CASO

Bianca Teciano Zocca

Lesley Carina do Lago Attadia Galli

Glaucia Aparecida Prates



Gustavo Barbieri Lima
Sheila Farias Alves Garcia

DOI 10.22533/at.ed.08121310513

CAPITULO 14eeeeeeeeeeeeeeeeereseeeseeeesesnsssasasassssesssnensasssssssesessnsnsasasanssasassnsnsnsasasnas 147

ANALISE CRITICA DA CULTURA ORGANIZACIONAL DE UMA STARTUP DO
AGRONEGOCIO: FATORES FACILITADORES E RESTRITIVOS

Bianca Veneziano Demarqui

Lesley Carina do Lago Attadia Galli

Rosemary Rocha Caliogioni

Sheila Farias Alves Garcia

Glaucia Aparecida Prates

Marcia Mitie Durante Maemura

DOI 10.22533/at.ed.08121310514

(07 =11 1 1] W0 J5 - F0 155

MAGNETIC FIELD IN COFFEE SEED GERMINATION
Roberto Alves Braga Junior
Roberto Luiz de Azevedo
Renato Mendes Guimaréaes
Leandro Vilela Reis

DOI 10.22533/at.ed.08121310515

(07 =11 1 1] W0 X5 [ 0T 172

DETERMINACAO DO TEOR DE FERRO EM FEIJAO DE CAIXINHA INDUSTRIAL DO TIPO
PHASEOLUS VULGARIS L, VARIEDADE PRETO, COMERCIALIZADOS NA CIDADE DE
SAO LUIS - MA

Lorena Carvalho Martiniano de Azevedo

Alanna Karynne Barros Silva

Hilka Santos Batista

Janyeid Karla Castro Sousa

DOI 10.22533/at.ed.08121310516

(07 =11 1 1] W0 J5 Iy 2000 185

PRODUCAO DE PIGMENTOS PROVENIENTES DE RIZOBACTERIAS AMAZONICAS
Luiz Antonio de Oliveira
Janaina Maria Rodrigues
Ana Carolina Monroy Humprey
José Carlos Ipuchima da Silva
Larissa de Souza Kirsch

DOI 10.22533/at.ed.08121310517

CAPITULO 18....e.eeeeeeeereeeseseeeesesesssssesasssasesessssssesasssssssssssasasasessssesssssssssssasasssasassssssenns 202

CHAS DE PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS COM PROPRIEDADES
ANTIOXIDANTES

Josiana Moreira Mar

Jaqgueline de Araujo Bezerra

Edgar Aparecido Sanches



Pedro Henriqgue Campelo
Laiane Souza da Silva
Valdely Fereira Kinupp

DOI 10.22533/at.ed.08121310518

CAPITULO 19...cucuceceereesessesessssssssessesssssssssssessesssssssssssesssssssassasessessessssassanessesseses 214
EFEITOS MORFOLOGICOS E METABOLICOS DA curcuma longa L. EM candida
parapsilosis

Jéssica Cristina da Silva Nascimento
Livia do Carmo Silva

Carlos de Melo e Silva Neto

Renata Silva do Prado

Gilmar Aires da Silva

Amanda Gregorim Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.08121310519

(07 =11 1 1] W0 X1 U 222

CARACTERIZAGCAO DE HIDROGEIS PARA LIBERACAO DE ATIVOS COSMETICOS
CONTENDO NANOEMULSOES DE ACIDO HIALURONICO EM DIFERENTES
CONCENTRACOES DE PSEUDOBOEMITA

Isabella Tereza Ferro Barbosa

Emilia Satoshi Miyamaru Seo

Silvia Cristina Fernandes Olegario

Verena Honegger

Leila Figueiredo de Miranda

DOI 10.22533/at.ed.08121310520

(07 =11 1 1] W0 173 [V 238

RECICLAR E TRANSFORMAR: ELETRONICA E ROBOTICA COM RESIDUOS
ELETRONICOS

Fernando Yoiti Obana

Max Robert Marinho

Lucas Kriesel Sperotto

Thalita Oliveira Rocha

Felipe Seiiti Saruwatari

DOI 10.22533/at.ed.08121310521

(07 =11 1 1] W0 X7 X 248

DIFUSAO DO PARACETAMOL UTILIZANDO CELULA DE FRANZ
Claudete Maria Schneider
Josiane Sirley Biasibetti
Danrley Krystyan Rora Dutra
Douglas Gross

DOI 10.22533/at.ed.08121310522

CAPITULO 23....eeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeessssnsssasassssssesssssnsasasasssssssssensnsasasasssssassnsnsasasasnas 256

DETECGAO E QUANTIFICACAO DE PESTICIDAS EM ESPECIES DE ABELHAS E MEL:
A IMINENCIA REDUGCAO NA PRODUGAO DE ALIMENTOS IN NATURA VERSUS O



AUMENTO DO USO DE AGROTOXICOS
Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
Valdinei de Oliveira Santos

DOI 10.22533/at.ed.08121310523

(07 =11 1] W0 17 VR 267

PERIMETRO DE ENTORNO E PAISAGEM CULTURAL: ESTUDO DE CASO CONJUNTO
MODERNO DA PAMPULHA

Kelly Dutra

Renata Baracho

DOI 10.22533/at.ed.08121310524

(07 =1 1 1 1] N0 Y- JN T 277

QUEM SAO OS(AS) AGENTES QUE CONSTROEM O ARCABOUCO TEORICO DO
CAMPO ECONOMIA SOLIDARIA? O QUE A ANALISE DE TAL CATEGORIA REVELA
SOBRE A PRODUCAO DE CONHECIMENTO NO AMBITO DAS ITCP’S?

Lourenca Santiago Ribeiro

Marilene Zazula Beatriz

DOI 10.22533/at.ed.08121310525

(07 =11 1 1] W0 Jp.: O 291

ECOMOMIA SOLIDARIA: TRAJETORIA HISTORICA E QUESTOES CONCEITUAIS
Lourencga Santiago Ribeiro
Marilene Zazula Beatriz

DOI 10.22533/at.ed.08121310526

CAPITULO 27..eeeeeeeeeeeeerereveseeseseeesnsnsassssssessssnsnsasassssssssssnsnsasasssssssensssnsasasssssssensnns 305

REDES DE MANIPULAGCAO: A INVISIBILIDADE DE ALGORITMOS E INTANGIBILIDADE
DA FE NOS DOCUMENTARIOS THE FAMILY E PRIVACIDADE HACKEADA
Roberta Scoércio Maia Tafner

DOI 10.22533/at.ed.08121310527

CAPITULO 28......eeeeeeeseeeseeeeeesesssssssssasasessssssssasssassasasssasessssssssssasssasasasasasessenssesesssas 317

CUIDADOS PALIATIVOS NO BRASIL: UM OLHAR SOBRE AS PRATICAS E
NECESSIDADES ATUAIS

Eriberto Cassiano Silva dos Santos

Ana Raquel Teixeira Silva

Jéssica Emanuelle Teixeira Silva

DOI 10.22533/at.ed.08121310528

(07 =11 1 1] W0 Y7 YU 327

EFICACIA DA TERAPIA ESPELHO NA DOR EM INDIVIDUOS COM MEMBRO
FANTASMA: UMA REVISAO INTEGRATIVA

Meyrian Luana Teles de Sousa Luz Soares

Ana Caroline Rodrigues Chaves

Gabriel Felipe Rolim Santos

Guilherme Tiago da Silva Souza

Jéssica Maria Nogueira de Souza




Vinicius Oliveira Santos
DOI 10.22533/at.ed.08121310529

SOBRE O ORGANIZADOR.........cccctirermrsnmsnssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssns 338
INDICE REMISSIVO.......oureureureeresreasessessssssessessessesssessessessessesssessessessessseasessessessssanes 339




CAPITULO 1

EFEITOS DA COMPUTACAO NO AMBIENTE
PROFISSIONAL E NO ATUAL PARADIGMA DE

Data de aceite: 24/05/2021

Joao Socorro Pinheiro Ferreira
Professor de Matematica da UNIFAP

Charlison Miranda Macédo

Académico de Ciéncias da Computacgéo da
UNIFAP

RESUMO: O presente artigo cientifico tem o
objetivo relatar as experiéncias vivenciadas
no processo de ensino e aprendizagem no
componente curricular Computador, Sociedade e
Etica, que por decorréncia da pandemia de corona
virus teve que ser na modalidade de Educagéo
a Distancia. Utilizamos as metodologias ativas
— com o uso de ambientes computacionais via
internet e foram primordiais para que ocorresse
a aprendizagem colaborativa e cooperativa. A
turma foi organizada em Grupos de Trabalho
(GT’s), composto por dois académicos de
Ciéncias da Computacdo e realizacdo de
rodizios ou rotagdo na ordem crescente e
consecutiva dos nove Seminarios Tematicos. As
seguintes tarefas, sob o rodizio ou rotagcéo, foram
desenvolvidas: Ideias Reforcadoras, Sugestédo
de Artigo Complementar, Avaliagdo, Questédo
Problematizante e Sintese Critica. Na Sintese
Critica, realizamos um estudo de caso arbitrario
de preenchimento de um questionario on line
com dez questbes optativas e obrigatérias, com
a participacéo de dez voluntarios para respondé-
las e medir o Grau de Invasdo de Privacidade,

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2

EMPREGOS

Grau de Privacidade, Grau de Desconfianga e de
Confianga das questdes e do questionario.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia, Automagéo,
Sociedade, Privacidade, Emprego.

EFFECTS OF COMPUTING ON THE
PROFESSIONAL ENVIRONMENT AND
THE CURRENT PARADIGM OF JOBS

ABSTRACT: This scientific article aims to report
the experiences lived in the teaching and learning
process in the curricular component Computer,
Society and Ethics, which due to the corona virus
pandemic had to be in the Distance Education
modality. We use active methodologies - with
the use of computational environments via the
internet and were essential for collaborative and
cooperative learning. The class was organized
into Working Groups (GT’s), composed of two
Computer Science students and rotating or
rotating in an increasing and consecutive order
of the nine Thematic Seminars. The following
tasks, under rotation or rotation, were developed:
Reinforcing Ideas, Suggestion of Complementary
Article, Evaluation, Problematic Question and
Critical Synthesis. In the Critical Synthesis, we
conducted an arbitrary case study of completing
an online questionnaire with ten optional and
mandatory questions, with the participation of
ten volunteers to answer them and measure the
Degree of Privacy Invasion, Degree of Privacy,
Degree of Mistrust and Confidence of the
questions and the questionnaire.

KEYWORDS: Technology, Automation, Society.
Privacy, Job.
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11 INTRODUGAO

Este artigo tem como objetivo relatar a dindmica das a¢des pedagogicas ocorridas
nas tarefas académicas sob a responsabilidade dos autores, do componente curricular
Computador, Sociedade e Etica, do curso de Ciéncias da Computacgéo, da Universidade
Federal do Amapa (UNIFAP) e ministrada pelo Professor Adeildo Telles, no periodo letivo
especial 2020.3. Optamos em escrever sob o formato de relatério as nove tarefas que
participamos — que ocorreram sob a metodologia de rodizio ou rotagdo na modalidade
a distancia, assim distribuida: duas Ideias Reforcadoras, duas Sugestdes de Artigos
Complementares, duas Avaliagbes, duas Questdes Problematizantes e uma Sintese
Critica, dos nove textos cientificos.

Ressaltamos que na sintese critica realizamos um estudo de caso arbitrério,
seguindo o modelo apresentado no artigo de Zorzo e Cereda (2009, p. 35-43) e simulamos
matematicamente as respostas de um questionario com dez pergunta respondido por dez
usuarios.

A avalia¢do da aprendizagem na disciplina ocorreu da seguinte forma: a cada dia de
aulas, um Grupo de Trabalho (GT) participava com uma tarefa dentre as seis existentes,
de modo que houve um rodizio. Um grupo abria os estudos, ao expor o conteudo do
artigo do qual era responsavel e em seguida, seguindo uma ordem crescente, as duplas
apresentavam as suas tarefas.

Este trabalho académico estd organizado em elementos pré-textuais (Titulo e
Autores), elementos textuais (Introducdo, Desenvolvimento, Considera¢des finais e
Palavras-chave) e elementos p6s-textuais (Referéncias).

21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados pelo docente para a disciplina — que
ocorreu na modalidade Educagédo a Distancia (EaD), em ambientes da Sala Virtual do
SIGAA da universidade e no link de acesso as aulas sincronas: https://meet.google.com/
ndu-mrao-bzu?hs=122&authuser=3 e o do grupo de WhatsApp: hitps://chat.whatsapp.
com/GyE5rIWQ x8MGMmzI31xQO0I, de certo modo percebe-se inser¢des intrinsecas ao
de metodologias ativas para alcancar a aprendizagem ativa, em que todos os participantes
deveriam ler nove artigos cientificos com temas inerentes a disciplina, mais precisamente
as unidades tematicas e objetos de conhecimento da ementa.

Os académicos foram organizados em duplas para participarem dos nove Seminarios
Tematicos (ST), com rodizios em seis (6) tarefas seguintes: Apresentacdo (Seminario
Tematico (ST)), Sintese Critica, Questdo Problematizante, Ideias Reforcadoras, Sugestéao
de Artigo Complementar e Avaliagéo.

As duplas foram denominadas de Grupos de Trabalho (GT) e tinham uma

numeragao. A nossa era o GT_13 e realizamos rodizios na ordem crescente e consecutiva
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dos nove seminarios tematicos, realizando as seguintes tarefas: Ideias Reforcadores (ST
1), Sugestéo de Artigo Complementar (ST 2), Avaliagdo (ST 3), Questao Problematizante
(ST 4), Ideias Reforcadoras (ST 5), Sugestao de Artigo Complementar (ST 6), Avaliacdo
(ST 7), Sintese Critica (ST 8) e Questao Problematizante (ST 9).

Nas tarefas os GT’s entregaram um Artefato com pelo menos uma lauda por ST
— 0 qual era defendido pelo GT. As excecdes foram as tarefas de Sugestdo de Artigos
cientificos do tema do semindrio, que o grupo responsavel teria que informar o link ou
arquivo — postado no grupo do WhatsApp, para a turma consultar. O GT_13 entregou todas

as atividades e participou das apresentacgdes orais sobre o artefato produzido.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentaremos um breve resumo da produgdo académica — os resultados —
deste grupo das tarefas que foram designadas aos integrantes; para facilitar os estudos,
agrupando em uma mesma subsec¢éo as tarefas de mesma categoria, por terem a mesma

finalidade.

3.1 Ideias Reforcadoras

As primeiras ideias reforcadoras foram sobre o artigo do economista irlandés Arthur
(2017) sob a responsabilidade do ST 1, no qual o autor discute sobre rumo que a economia
do planeta estd tomando, principalmente devido a influéncia da Tecnologia Digital de
Informacédo e Comunicagdo (TDIC) — diretamente impactada através da revolugcdo da
internet, que esta em acelerada expanséo e provocando desemprego no mundo. Segundo
o autor, isto se deve porque existe o baixo nivel de formagédo em ciéncia e tecnologia na
maioria dos paises e isto faz com que a populagdo economicamente ativa tenha dificuldades
em interagir com a evolugéo cibernética, embora muitos saibam manusear dispositivos
ou artefatos digitais, porém tem baixo nivel de formacéao escolar. No Seminario Tematico
5, o artigo “Os impactos da informatica: implicagdes sobre os individuos e a cultura”, de
acordo com Rocha et al. (2003), o avango da informéatica em decorréncia da internet,
potencializa o impacto dessa nova forma de tecnologia sobre o individuo transformando-a
em modificadora, quer seja para o bem quer seja para o mal do ser humano, como foi
discutido nos seminarios anteriores. As implicacdes para as humanidades foram abordadas
por outros grupos como o desemprego, o violéncia através de pessoas que se aproveitam
do “anonimato” entre muitos outros pontos abordados.

3.2 Sugestao de Artigo Complementar

A indicagéo de artigo cientifico para o ST 2: “Como a tecnologia esta moldando o
futuro da economia”, de Meyer (2018), foram “O futuro ja é presente: novas tecnologias que
estdo mudando o mundo”, disponivel em: https://transformacaodigital. com/tecnologia/o-

futuro-ja-e-presente-novas-tecnologias-que-estao-mudando-o-mundo/ e “Vivendo uma
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nova era: a tecnologia e o homem, ambos integrantes de uma sociedade que progride rumo
ao desenvolvimento”, disponivel em: http://www?2.seduc.mt.gov.br/-/vivendo-uma-nova-era-
a-tecnologia-e-o-homem-ambos-integrantes-de-uma-sociedade-que-progride rumo - ao-
desenvolvimen-1. Sdo dois artigos que complementam ao apresentado pelo GT_2. Para
o Seminario Tematico 6 (ST 6), que defendeu as ideias do artigo “Desafios educacionais
para o Século XXI e o papel da Informética na Educagéo” de Barvinski e Odakura (2012),
este GT_13 indicou os seguintes artigos complementares em relacdo ao artigo: “Os
Desafios da Educacéo Frente as Novas Tecnologias”, disponivel em: https://unisos.uniso.
br/publicacoes/anais_eletronicos/2014/6_es_avaliacao/03.pdf e “A escola no século XXI:
quais desafios devem enfrentar seus gestores?” cujo endereco para consulta € http://www.
gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoespde/artigoelianafatobene.pdf.

3.3 Avaliacao

Avaliamos as apresentagdes dos Seminarios Tematicos 3 e 7. No ST 3 nés realizamos
verbalmente a avaliagcdo tanto do grupo que estava se apresentando quanto dos demais
que participaram das tarefas da aula. O GT_3 fez a apresentagdo no dia 15 de dezembro
sobre o titulo “Na era das maquinas, o emprego é de quem? Estimagdo da probabilidade
de automacado de ocupacgdes no Brasil” de Albuquerque (2012), que € um Texto para
Discusséo sobre o emprego, e avaliamos tanto eles como os outros grupos de trabalho
que participaram do rodizio de tarefas, e todos desenvolveram com dominio de contetido
(objetos de conhecimento) do tema. O ST 7, foi apresentado pelo GT 7, cujo tema esta
vinculado diretamente a aprendizagem ativa, através de procedimentos ou metodologias
ativas, como a educagédo colaborativa, em que Luque et al. (2019), discutem sobre “Um
método para promover inclusdo em atividades colaborativas apoiadas por computador”. O
GT_7 demonstrou que se preparou para apresentar.

3.4 Questao Problematizante

Este GT_4 propOs questdes problematizantes sobre o texto “Os partidos politicos
brasileiros e as fake news na campanha eleitoral de 2018”, de autoria de Braga, Wisse e
Bozza (2018, p. 109-127), o texto inicia trazendo atenc&o aos varios escandalos politicos
recentes e a conexdo desses com as campanhas digitais, os questionamentos subsequentes
e a investigagéo resultante que culminou no texto presente. Nela, nos habituamos com
0 modus operandi do usuario de internet e suas idiossincrasias, como 0s usuarios se
relacionam com as diferentes plataformas e entre si, como essa atmosfera forma um tecido
social e pde como resultado a proliferacao da politica no meio comunicativo. O Seminario
Tematico 9, n6s propusemos duas questdes problematizantes inter-relacionadas ao artigo
de Ito (2019), que foram as seguintes: (1) Fora a epidemia de Covid-19, a OMS n&o cita
outros fatores capazes de entorpecer o processo de aprimoramento do ecossistema de
saude, como por exemplo, uma possivel escassez de profissionais capacitados na area
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http://www2.seduc.mt.gov.br/-/vivendo-uma-nova-era-a-tecnologia-e-o-homem-ambos-integrantes-de-uma-sociedade-que-progride%20rumo%20-%20ao-desenvolvimen-1
https://unisos.uniso.br/publicacoes/anais_eletronicos/2014/6_es_avaliacao/03.pdf
https://unisos.uniso.br/publicacoes/anais_eletronicos/2014/6_es_avaliacao/03.pdf
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoespde/artigoelianafatobene.pdf
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoespde/artigoelianafatobene.pdf

de tecnologia da informacéo. (2) Havera pessoas que serédo incapazes de engajamento no
isolamento social, seja por escolha pessoal ou necessidade profissional, as quais o autor
ndo cita medidas adicionais.

3.5 Sintese Critica

Em relagdo as outras tarefas que cumprimos duas, nesta realizamos somente
uma, referente ao ST 8: “Fatores de privacidade e confianga em websites”, de Zorzo e
Cereda (2009). Nesta sintese critica decidimos realizar uma simulagdo matematica para
0 conhecimento dos interessados de como ocorre a medicdo do comportamento dos
usuarios de sites, pois o artigo cientifico apresenta a modelagem matematica para calcular
os fatores de privacidade (©, a, B) e confianga de websites. Os conjuntos de voluntarios
e de itens de entrada optativos tém dez (10) elementos. Vamos adotar arbitrariamente
um formulario com dez perguntas e dez voluntarios para respondé-las. Para o GT_13,
€ uma abordagem inédita a medi¢ao de privacidade e confianca, pois tem todo um rigor
matematico — até certo ponto axiomatico para definir as fun¢des, como os conjuntos V =
{v,, V, ..., v,} dos voluntarios e O ={o,, 0,, ..., 0.} 0 conjunto de itens de entrada de dados
optativos. Estes dois conjuntos formam o dominio de estudos que & um produto cartesiano
M :V x O — X que leva ao conjunto imagem X = {x|x € R,0 < x < 10}. As definices
seguem a numeracao registrada no artigo.

Definicao 4.1: (Funcao Nota para ltens de Entradas de Dados Optativos).
(ZORZO; CEREDA, 2009, p. 38).

Seja V ={v,, v,, ..., v} 0 conjunto de voluntarios, e O ={o,, 0,, ..., 0.} 0 conjunto de
itens de entrada de dados optativos. Define-se a fungdo Nota para ltens de Entrada de
Dados Optativos M (v/., 0) como:

M:VxO—X

onde X = {x|x € R,0 < x <10}, A fungdo Nota para ltens de Entrada de Dados
Optativos M (v, o) denota o grau de invasao de privacidade do item de entrada de dados
optativo o,atribuido pelo voluntario v,emaque o,€ Oe ve V. O grau de invasao de privacidade
varia no intervalo real de zero (ndo oferece invasdo alguma) até 10 (o voluntario jamais
responderia tal item). Os itens de entrada de dados obrigatérios ndo recebem notas, pois
requerem a insercao de valores pelo usuario.

Definicao 4.2: (Fator de Invasao de Privacidade dos Itens de Entrada de Dados
Optativos). (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 38).

Seja V ={v,, v,, ..., v,} 0 conjunto de voluntarios, O = {o,, 0, ..., 0.} 0 conjunto de
itens de entrada de dados optativos, e M a funcdo Nota para itens de entrada de dados
optativos. O Fator de Invaséo de Privacidade do item de entrada de dados Optativo o, é
definido como:
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ondej,i,ne N.

Exemplo 1: Sejam V ={v,,v,, ...,V },0={0,,0,,..,0}, X ={x[x ER0<x <10} e
n = 10. Descreva os dez fatores de Invasédo de Privacidade dos ltens de Entrada de Dados
Optativos (©,) dos conjuntos V e O.

Solucéo 1. Variar os indices j de 1 a 10 dos voluntarios para os dados de entrada de
indice i, também de 1 a 10, na Equagéo (1):

72 M(vy,00) _ M(y,00) + My, 0,) + -+ + M(19,01)

0, =
! 10 10
_22iM(vy,0,)  M(vy,05) + M(v,0,) + -+ M(v14,0,)

2= 10 10 ’

211'21 M ( vy, 010) _ M(vy,010) + M(vy, 019) + -+ + M(v44, 01)
10 10 '

010 =

Exemplo 2: SejaV ={v,,v,, ..., v },i.e., n=10; 0 ={o,, 0,, ..., 0 }; construa a tabela
com o produto cartesiano que define o dominio discreto da funcéo Nota e calcule o Fator
de Invaséo de Privacidade dos ltens de Entradas de Dados Optativos ().

Solugao 2. Afungéo Nota para Itens de Entrada de Dados Optativos M (v, 0) denota
0 grau de invas&o de privacidade do item de entrada de dados optativo o, atribuido pelo
voluntario Vv, emque o, € Oe ve V.

Na Tabela 1, as notas de zero a dez foram langcadas arbitrariamente e as células
vazias indicam que a resposta ficou em branco, ou seja, o voluntario v, nao respondeu
uma optativa 0. Cada linha da Tabela 1, est&o as notas atribuidas ao dado optativo, assim,
cada ceélula tem um par ordenado M (v, o). Na pendltima coluna, esta o somatério das
notas atribuidas para as dez perguntas. Na Ultima coluna, estdo os fatores de invasao de
privacidade (©) de cada uma dos dados de cada voluntario.
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Fator de

10
Invasio de
M(Vjvoi) 04 0, 03 04 Og O¢ 07 0g 09 0q9 ZM(eroi)
=

Privacidade
0;
10
v ol IEST R R T RS B R B o B BT ) ;M(”f'ol) 9, =43
=43
v, 5 9 1 - 7 - 8 5 0 2 37 0, =37
s R NG 38 0, =38
vy 7 - 0 7 6 5 7 - 1 7 40 6, =40
s S G a b e 42 9, =42
e o - 1 4 5 0 3 7 1 - 31 0, =3.1
v, Sl = e s =G 27 6, =27
vy 3 05 3 - 5 2 0 - 4 9 31 0y =3.1
o R THIEEEE 32 8, =32
V1o 19 7 8 3 - 6 21 37 0,0 = 3.7

Z 0, 358

Tabela 1 — Fungéo Nota , para Itens de Entrada de Dados Optativo, com 0 <M (v, 0) <10, M :
VxO—XeX={x|x€eR0<x<10}

Fonte: elaborada pelos autores.

O Fator de Invaséo de Privacidade do item de entrada de dados optativo o, denota a
média das notas atribuidas pelos voluntarios ao item de entrada de dados optativo o, — s&o
as medias anotadas na ultima coluna da Tabela 1. O valor de ©, estara sempre no intervalo
real de zero (ndo oferece invasao alguma) até 10 (indicando que os voluntarios jamais
responderiam tal item). O somatério dos fatores individuais é:

232191 - 91+92+"'+910 - 35,8 (2)

Calculados os fatores de invasao de privacidade, o proximo passo € medir o Grau
de Invaséo de Provacidade, conforme definido a seguir:

Definicao 4.3: Grau de Invasao de Privacidade. (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 38).

Seja©={0,, 6, ..., © } 0 conjunto dos fatores de invaséo de privacidade dos itens
de entrada de dados optativos. O grau de invaséo de privacidade a é definido como:

— 2?21 9i
1om * (3)

onde i. m e N. O grau de invaséo de privacidade € um valor real no intervalo fechado
entre zero e um e denota a quantificagdo amostral por voluntarios da possibilidade de
violacdo da privacidade de seus usuarios. Na Tabela 1 foram calculados dez fatores de
privacidade de dez participantes que responderam a dez itens.
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Exemplo 3. Sejam 0 = {4.3,3.7,3.8,4.0,4.2,3.1,2.7,3.1,3,2,3.7}, m =10 e %2, 6, = 35.8,
determine o Grau de Invasao de Privacidade (a) dos conjuntos V e O.

Solucéo 3. Na Tabela 1, estd o somatorio dos ©, da fungdo Nota M(vj, 0). Para
calcular o Grau de Invaséo de Privacidade (a) basta substituir (2) na Equagéo (3):

28 _ B8 - 0.358, ()

~ 10x10 100

€ o grau de invasao de privacidade. Para este estudo de caso, o grau de invaséo de
privacidade é moderado, porque esta préximo de 0,5.

Definicao 4.4: Grau de Privacidade. (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 38).

Seja a o grau de invasédo de privacidade. O grau de privacidade 3 é definido como:

B=1-a. (5)

O grau de privacidade (3 denota o fator da privacidade geral, onde 3 € um valor real
no intervalo fechado entre zero e um (0 < 8 < 1). Observe que o grau de privacidade foi
obtido por respostas dadas pelos usuarios — de forma amostral — considerando todos os
aspectos pessoais e subjetivos do conceito em questéo.

Exemplo 4. Calcular o Grau de Privacidade Geral (B), sabendo-se que a = 0,358.

Solugao 4. Por substituicédo direta, temos:

B=1-a=1-0,358 = 0,642 (6)

Até aqui realizamos uma aplicagéo arbitraria da funcéo Nota para ltens de Entrada
de Dados Optativos M(vj,oi), M : V x O — X, agora vamos estender a nossa sintese critica
para a fungéo resposta S(u, o,).

Definicdo 4.5 Funcao Resposta para ltens de Entrada de Dados Optativos.
(ZORZO; CEREDA, 2009, p. 39).

Seja U o conjunto de usuarios, U ={u,, u,, ..., u}, 0 O conjunto de itens de entrada de
dados optativos, O ={0,, 0,, ..., 0, } & © ={6,,0,,-",6,,} o conjunto dos fatores de invaséo
de privacidade dos itens de entrada de dados optativos. Define-se a Fungéo Resposta para
Itens de Entrada de Dados Optativos S como

S:UxO0O—Y,

onde Y = {y|y € {0} U ©}. Se o usuario u, preencheu o item de entrada de dados
optativo o,, entdo S(u, o,) — 0, caso contrario S(u,, 0,) — ..

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 1 _



Devido a n&o-obrigatoriedade do preenchimento de algumas perguntas
do questionario, esperavasse que alguns usuarios, inconscientemente ou
ndo, deixassem algumas ou todas as perguntas sem preenchimento. Para
tratar essa situacdo, a fungdo Resposta para ltens de Entrada de Dados
Optativos, apresentada na segéo 4 (definicdo 4.5), verifica se o usuéario em
questéo respondeu ou ndo uma determinada pergunta e retorna o valor
correspondente. (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 39).

A seguir, no Exemplo 5, vamos continuar a simulagdo matematica da funcgéo
Resposta para Itens de Entrada de Dados Optativos.

Exemplo 5: Sejam os conjuntos U = {u,, u,, .., u}, O ={o,, 0,, ..., 0.} € O
0 = {4.3,3.7,3.8,4.0,4.2,3.1,2.7,3.1,3,2,3.7} da Tabela 1, construa a tabela para a fungéo S.

Solucéo 5. A Tabela 2 sera preenchida conforme a regra estabelecida para a funcédo

S. As células em branco da Tabela 1 s&o preenchidas pelo ©, correspondentes, do conjunto
O e as respostas completadas, por zero.

S(uy, 04) 04 0, 03 04 05 O¢ 07 0g 09 049 0;
Uy (ug,0,) =0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 43
u, (uq,0,) =0 0 0o 37 0 37 0 0 0 0 37
U 0 0 38 0 0 0 38 0 0 0 38
Uy 0 40 0 0 0 0 0 4.0 0 0 40
Usg 6; =42 0 0 0 0 0 0 0 42 0 42
Ug 0 3.1 0 0 0 0 0 0 0 3.1 3.1
U, 0 0 27 0 0 0 0 0 2.7 0 2.7
Ug 0 0 0 3.1 0 0 0 3.1 0 0 3.1
Ug 0 0 0 6 32 0 32 0 0 0 32
Uyqp 0 0 0 8 0 3.7 0 3.7 0 0 3.7

m

S0,  YM0S(ug0) =42 71 65 68 75 74 70 108 69 3.1
k=1

Tabela 2 — Fung&@o Resposta para ltens de Entrada de Dados Optativos, com 0 < S (u, 0) =10,
S:UxO0—Ye Y ={y|lye{0}uo}.

Fonte: elaborada pelos autores.

O procedimento aritmético para preencher a Gltima linha da Tabela 2 é o seguinte:
Para o primeiro usuario i = 1:25=;S(u;, 0x) = S(uy, 01) + S(uy, 0,) + -+ S(uy, 049) =
4.2, para o segundo usuario, i = 2: 242, S(Uy, 0) = S(uy, 01) + S(uy, 05) + S(uy, 03) +
=+ S(up, 009) = 7.1, parai =3, X5 S(uz, 0) = 6.5, parai =4, X5 S(uy, 0,) =6.8 €
assim sucessivamente até i = 10. Na proxima definicdo, vamos estudar a func¢ao indicador
de preenchimento, para verificar o quanto os usuarios preencheram ou nao ao formulario.

Definicao 4.6: Funcao Indicador de Preenchimento dos Itens de Entrada de
Dados Obrigatérios.

(ZORZO; CEREDA, 2009, p. 39). Seja U o conjunto de usuarios, U ={u,, u,, ..., u},
e B o conjunto de itens de entrada de dados obrigatorios, B = {b,, b,, ..., b_}. Define-se a
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Funcéo Indicador de Preenchimento dos Itens de Entrada de Dados Obrigatorios | como
I:UxB— W,

onde W = {wlw ¢ {0,1}}. Se o usuério u, preencheu o item de entrada de dados
obrigatorio b,, entdo I(u, b,) — 1, caso contréario I(u, b,) — 0. A fung&o Indicador de
Preenchimento dos Itens de Entrada de Dados Obrigatérios denota o preenchimento do
item de entrada de dados obrigatério b, associado ao usuéario u, b, e Be u e U. Se o
usuario preencheu o item de entrada de dados obrigatério, a fungéo retorna o valor 1. Caso
contrério, a fungéo retorna o valor zero.

Exemplo 6. Sejam U ={u,, u,, ..., u, .}, B={b,, b,, ..., b, }, construir a tabela referente
a fungéo Indicador de Preenchimento de ltens I(u,, b,).

Solucéo 6. Na Tabela 3, temos dez usuarios com entrada de dados obrigatorios (b,).

Na linha Gltima esta o produto por coluna.

I(u;, by) u Uy U3 Uy Uz U U7 Ug U9 Uqp
b, (uq, by) =1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
b, (uy, by) =1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
b 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
b, 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1
bs 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
bg 1 0 1 1 | 1 1 1 1 0
b, 1 1 0 1 | 1 1 | 1 |
bg 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
bq 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
big | 1 1 1 | 1 0 1 1 1
n=10 n=10

—
=
<
>
=
=
<
=

1_[ I(ui, bk) n I(ul, bk) =0 0
k=1 k=1

Tabela 3 — Func¢éo Indicador de Preenchimento dos ltens de Entrada de Dados Obrigatérios, / :
Ux B— W, onde W={wiwe{1}}.

Fonte: elaborada pelos autores.

ﬁziol(ul, by) = I(uy, by) X I(uy, by) X -=- X I(uy, by) = 0;
[Th=1I(uy, by) = I(up, by) X I(uy, by) X -+ X I(uy, byy) = 0;
[1h=11(us, by) = I(usz, by) X I(uz, by) X -+ X I(us, byy) = 0;

Por isso é importante que todas as respostas sejam respondidas, para que nao
ocorra como na Tabela 3.
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Definicao 4.7: Fator de Relevancia dos Itens de Entrada de Dados Obrigatérios.
(ZORZO; CEREDA, 2009, p. 39).

Seja B o conjunto de itens de entrada de dados obrigatérios, B={b,, b,, ..., b },e O0
conjunto de itens de entrada de dados optativos, O ={o,, 0,, ..., 0_}. O Fator de Relevancia
dos ltens de Entrada de Dados Obrigatorios é definido como:

onde 0 < 65 < 1,65 € R..

Exemplo 7: Seja B={b,, b,, ..., b, ;} e O={o,, 0,, ..., 0,;} determine Op, para as
Tabelas 1 e 3.

Solugao 7. Os valores de m e n sdo iguais a 10, logo:

10 10 _
T 10+10 20

Op 0,5,

€ o Fator de Relevancia dos ltens de Entrada de Dados Obrigatorios.

Definicao 4.8 Fator de Relevancia dos Itens de Entrada de Dados Optativos.
(ZORZO; CEREDA, 2009, p. 39).

Seja B o conjunto de itens de entrada de dados obrigatérios, B=1{b,, b,, ...,b }e O o0
conjunto de itens de entrada de dados optativos, O ={o,, 0,, ..., 0_}. O Fator de Relevancia
dos ltens de Entrada de Dados Optativos é definido como:

onde 0 <4, <1,6, €ER.
Exemplo 8:Seja B={b,, b,, ..., b, } e O={0,, 0,, ..., 0,,} determine .
Solucéo 8. De modo analogo ao exemplo anterior, substituir na Equacéo (8), temos:

10 _ 10 _
10410 20

Op 05. (9

Os fatores de relevancia dos itens de entrada de dados obrigatorios e optativos
denotam a importéncia de tais itens em um determinado mecanismo de coleta explicita.

Definicao 4.9: Grau de Desconfianca do Usuario. (ZORZO; CEREDA, 2009, p.
39).

Seja U o conjunto de usuarios, U={u,, u,, ..., u}, B o conjunto de itens de entrada de
dados obrigatoérios, B={b,, b,, ..., b }, O 0 conjunto de itens de entrada de dados optativos,
O0={o,, 0, ..., 0.}, | afuncéo Indicador de Preenchimento dos Itens de Entrada de Dados
Obrigatoérios, e 6o o fator de relevancia dos itens de entrada de dados optativos. O Grau de
Desconfianga do Usuario u, é definido como:
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W, = W%(n @ b) + 1), (10)

onde 0<y; <1,y; €R.

Exemplo 9. Calcule o Grau de desconfianga do Usuario, para os dados das Tabelas
1,2e3.

Solugdo 9. Da Tabela 2, Xil:S(uy,01) = 4.2, da Tabela 1, X% 6, =358, 85 = 0,5,
e da Tabela 3,[[#2,1(uy,by) =0, X1 S(uj,0,) =43, ¥12,6,=0,+6,++6,,=358,
entdo, o Grau de Desconfianca do Usuario 1 (i = 1) é:

m=10
Z S(u;, 0p) = S(uq,00) + S(uy,05) + -+ S(uy, 049) = 4.2

k=1

_ k21 S(uy00) _
¥ = 7(2}219]_)“ So(TTh2y I(uy, bp) +1) =

— % 0,5(0+1) = =2 =00571.

O Grau de Desconfianga do Usuéario 2 (i = 2) é:

10

Z S(uy, 0r) = S(uy, 01) + S(uy, 05) + S(uy,03) + -+ S(uy,0y9) =7.1
k=1

[Th=11(uz, bp) = I(uy, by) X I(uy, by) X -+ X [(uy, byg) = 0;

10
y, = 21 504,00 4 (ﬂl(u b )+1>
2= [ 2 Yh
(X% 6)+1 11

7.1 7.1
Y, = 05(0+1) = 32205(1) = 522X 0,5 = 0.0965;

358+1

O Grau de Desconfianga do Usuario 3 (i = 3), Yo' S(us, 00)= 65 e
[Th=1%1(us, by) =0, é:

6,5

W3 = (35.8)+1

x 0,500+ 1) = % x 0,5(1) = 0,17663 x 0,5 = 0,0883;

O Grau de Desconfianga do Usuario 4 (i = 4) é:

¥, = W&(n 2100 (u, by) + 1), RS0 S(us, 00) = 6.8; [T (g, by) = 0;

4= 72— 050+ 1) = =-0,5(1) = 0.0924;

O Grau de Desconfianga do Usuéario 5 (i = 5) é:
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_ Z}Z‘:imS(us,%) n= 10
W5 = (Zﬁzlo 9j)+1 60 (H 1(”5' bh) +1),

IR S (us, 0) = 7.5 H" 1°1(uy, bp) = 0;

Y, = 0,5(0+1) = ==0,5(1) = 0.1019;

35.8+1

O Grau de Desconfianga do Usuario 6 (i = 6) é:

m=10
Y, = Mé‘o(nn 101(u6’bh) + 1)

(277;=1°91')+
TS0 S (ue, 0r) = 7.4, [Th=1°% 1 (ug, by) = 0;
Y, = 358+105(0+1) ——0 ,5(1) = 0.1005;

O Grau de Desconfianca do Usuério 7 (i = 7) é:

o30S
Wy = e 5 STt s, o) + 1),

km=:1105(u7r o) =7.0; Hn 101(u7'bh) =0;

v, = 05(0+1)=—0 5(1) = 0.0951;

35.8+1

O Grau de Desconfianga do Usuério 8 (i = 8) é:

m=10
Wy = HEAT08 5 ([TR10 1 (ug, by) + 1),

(xm500;)+1
TS0 S(ug, 00) = 10.8;  [1hZ1%1(ug, by) = 0;
_ 108 _ﬂ B
Wy = 507050 +1) = 7220.5(1) = 0.1467:

O Grau de Desconfianca do Usuario 9 (i = 9) é:

s _
Wy = Wﬁomz;i" 1(5, bp) + 1),

Ym=10 §(ug, o) = 6.9; Hn 107 (ug, by) = 0;

g, = 0.5(0 + 1) =—0 5(1) = 0.0938;

35.8+1

O Grau de Desconfianca do Usuario 10 (i = 10) é:
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Sher S(410,0k) =
Lplo = (kzr_ln=110 93+f 60 (HQJO 1(u10, bh) + 1),
=

W0 S(ug, 00) = 3.1 n=1" 1 (0, bp) = 0;
. 3.1
Wo = 220770500+ 1) = 2= 0.5(1) = 0.0421.
; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P; 0,0571  0,0965 0.0883 0.0924 0.1019 0.1005 0.0951 0.1467 0.0938 0.0421

Tabela 4 — Grau de Desconfianga dos Usuarios.

Fonte: elaborada pelos autores.

A formula anterior leva em consideracao os itens de entrada de dados optativos e
obrigatérios. Caso o mecanismo de coleta explicita possua apenas um dos tipos de itens de
entradas de dados, o Grau de Desconfianga do Usuario u, é definido a seguir, levando-se
em conta: i. Somente itens de entrada de dados optativos:

_ Z;(“:l S(ui,0x)

Y, = .
¢ (Z}n=1 ej) (1 1)
ii. Somente itens de entrada de dados obrigatérios:
Wi = [Th=11(uibp)  (12)

O grau de desconfianga do usuario denota a porcentagem de desconfianga do
usuario em relagcdo a um determinado mecanismo de coleta explicita contendo itens de
entrada de dados obrigatorios e optativos. O valor de W, estara sempre no intervalo real de
zero até 1.

Definicao 4.10 Grau de Confiangca do Usuario. (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 40).

Seja U o conjunto de usuérios, U = {u,, u , U}, W o conjunto dos graus de

b o
desconfianca dos usuarios, W = {¥1, Y2, ¥}, e P; €V o grau de desconfianga do

usuario u, € U. O Grau de Confianga do Usuario u, € definido como:
ni=1=-%i (13

onde 0 <7; <1,n; € R. O grau de confianca do usuario denota a porcentagem
de confianga do usuério em relacdo a um determinado mecanismo de coleta explicita
contendo itens de entrada de dados obrigatérios e optativos. O valor de n, estara sempre
no intervalo real de zero até 1.
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Exemplo 10. Calcular o Grau de Confianga do Usuario da Tabela 4.
Solugao 10. Substituir os graus de desconfianga da Tabela 4 na Equagéo (13):

m=1—1; =1—0.0571 = 0.9429;

E assim sucessivamente até calcular o ultimo.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v, 0,0571 0,0965 0.0883 00924 0.1019 0.1005 0.0951 0.1467 0.0938 0.0421
1; 09429 09035 09117 09076  0,8981 8995 09049 08533 09063 09579

Tabela 5 — Grau de Confianca dos Usuarios.

Fonte: elaborada pelos autores.

Definicao 4.11 Grau de Desconfianca Geral. (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 40).
Sejam U o conjunto dos usuarios, U = {u,, u,, ..., u}, W o conjunto dos graus de
desconfianga dos usuarios, ¥ = {{,¥,, -, P} e P; €V o grau de desconfiangca do
usuario u, € U. O Grau de Desconfianga Geral é definido como:
w (14)

’

— Th=1 ¥k
l

onde 0<w<1, w€R. O grau de desconfianga geral denota a porcentagem
geral de desconfianga de todos os usuarios em relacdo a um determinado mecanismo de
coleta explicita contendo itens de entrada de dados obrigatorios e opcionais. O valor de w
estara sempre no intervalo real de zero até 1.

Exemplo 11. Calcular o Grau de Desconfianca Geral das tabelas anteriores.

Solucao 11. O somatério do Grau de Desconfianca dos Usuarios da Tabela 4, é:

=10 —
e =00144

Substituir (15) em (14), temos que o Grau de Desconfianga Geral é:

— Z;c: Yk _ 09144
w ==t = 200 = 00914, (1p)

Definicao 4.12 Grau de Confianca Geral. (ZORZO; CEREDA, 2009, p. 40).
Seja w o grau de desconfiancga geral. O Grau de Confianga Geral € definido como:

(l=1—(1), (17)
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onde 0 < w <1,w; € R. O grau de confianga geral denota a porcentagem geral
de confianca de todos os usuéarios em relagdo a um determinado mecanismo de coleta
explicita contendo itens de entrada de dados obrigatérios e optativos. O valor de a estara
sempre no intervalo real de zero até 1.

Exemplo 12. Determinar o Grau de Confianga Geral do estudo realizado.

Solucéao 12. Substituir (16) em (17):

a=1-0.0914 = 0.9086, (18)

embora haja algumas questdes ndo respondidas no questionario optativo na Tabela
1, os célculos mostram que séo casos isolados, e 0 estudo ndo gerou muita desconfianga,
porque o grau de confianca € 0,9086.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O componente curricular Computador, Sociedade e Etica, provocou uma nova forma
de estudar no curso — porque por motivo da pandemia de Covid-19, tivemos que estudar na
modalidade a distancia, mesmo que o curso seja de Ciéncias da Computacéo, as disciplinas
ocorrem presencialmente e esta forma é nova. O que se destacou foi a metodologia ativa,
desenvolvida através de rodizio ou rotacao, onde foram possiveis os académicos puderem
realizar o estudo de nove artigos cientificos.

A computacgao, que antes era considerada uma ferramenta de uso limitado a ciéncia
analitica e laboratorial, mostrou-se, na Gltima década, muito mais versatil e abrangente,
absorvendo fungbes e responsabilidades de areas diversas com eficiéncia e métodos
que levantaram varios debates éticos e legais sobre a computagédo em si e seu papel na
sociedade. Portanto fica claro que a computagédo como ferramenta é uma realidade social,
devendo-se, logo, ser objeto de mais estudos.
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RESUMO: O presente artigo é resultado das
discussbes realizadas no ambito do grupo
de pesquisa tecnologias digitais no contexto
educacional amazébnico. E que, diante da
pandemia do Coronavirus, houve a necessidade
de investigar como alunos e professores
estavam mediando o ensino remoto em uma
instituicdo educacional. As reflexdes baseiam-
se nos entendimentos tedricos e praticos dos
autores: Kenski (2010), Mill e Pimentel (2013)
e Belloni (2010). As analises apresentadas
advém dos dados coletados com professores
coordenadores, alunos e pais, que utilizaram
as tecnologias digitais, disponibilizadas pela
escola no periodo da quarentena. Os resultados
apontam que apesar do reconhecimento de
que as tecnologias digitais contribuem com
as praticas pedagogicas em EaD, no entanto,
fatores relacionados a auséncia de infraestrutura
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APRENDIZAGEM

adequada bem como formagdo pedagodgica
e instrumentos tecnoldgicos insuficientes,
caracterizam-se como obstaculos a articulagéo
das tecnologias com as préaticas que favoregam
0 processo ensino aprendizagem na escola em

questao.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino a distancia,
tecnologias  digitais, processo ensino e

aprendizagem.

EAD AND USE OF DIGITAL
TECHNOLOGIES IN PANDEMIC TIMES
OF COVID -19 AS ACCESS TO THE
TEACHING LEARNING PROCESS

ABSTRACT: This article is the result of
discussions held within the scope of the digital
technologies research group in the Amazonian
educational context. And that, in the face of
the Coronavirus pandemic, there was a need
to investigate how students and teachers were
mediating remote teaching in an educational
institution. The reflections are based on the
theoretical and practical understandings of the
authors: Kenski (2010), Mill and Pimentel (2013)
and Belloni (2010). The analyzes presented
come from data collected with coordinating
teachers, students and parents, who used
digital technologies, made available by the
school during the quarantine period. The results
show that despite the recognition that digital
technologies contribute to distance learning
pedagogical practices, however, factors related
to the lack of adequate infrastructure as well as
insufficient pedagogical training and technological
instruments, are characterized as obstacles to
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the articulation of technologies with practices that favor the teaching-learning process in the
school in question.
KEYWORDS: Distance learning, digital technologies, teaching and learning process.

11 INTRODUGAO

O cenario desafiador no campo educacional, que se apresenta para todos neste
tempo de pandemia, possibilitou-nos a elaboragdo deste artigo. Soma-se a isso nosso
interesse particular pelo tema, objeto de estudo do grupo de pesquisa “Tecnologias Digitais
no Contexto Educacional Amazénico”, da Universidade Federal do Para.

Nas paginas que se seguem, buscamos proporcionar uma discussao e reflexao
sobre o uso da Educacéo a Distancia, através das tecnologias digitais, no processo ensino
aprendizagem, mas a partir de um novo formato e entendimento de sua utilizagdo no
contexto escolar.

Aspectos como planejamento, organizagdo pedagobgica, adaptagcdo de ambientes
de aprendizagem, processos avaliativos para a proposi¢do do ensino remoto (EaD), serao
considerados, uma vez que aliada a falta de mobilidade fisica das pessoas, por conta
do isolamento social, possa ser agregada ao “estar junto virtual”, numa perspectiva de
“proximidade”, em que as tecnologias digitais tenham um papel decisivo nesse processo
do ensinar e do aprender.

Na sequéncia do texto, sob a 6ética, dos professores, coordenadores, pais e alunos,
destacamos o objetivo geral deste estudo, a partir das reflexdes sobre os desafios,
dificuldades e avancos sentidos/vividos por estes sujeitos quanto a utilizagdo das
tecnologias digitais no processo educativo, como: grupos de Whatsapp e plataforma de
apoio aos estudos.

E mais especificamente, buscamos levantar informac¢des sobre a utilizagdo de
estratégias de ensino que envolveram a comunicacéo, a colaboragéo e interacdo dentro
dos ambientes virtuais de aprendizagem utilizados pelos professores e alunos.

A priori, a pesquisa indica que apesar das vantagens apontadas na pesquisa, para o
estudo através da EaD, ainda ha muita resisténcia por parte de pais e professores quanto a
realizacdo dos estudos através das tecnologias digitais, devido as dificuldades de manuseio
correto das tecnologias digitais e também pela sobrecarga de trabalho, uma vez que sobre
estes, recaem as principais responsabilidades com o sucesso ou nédo do aprendizado dos
estudantes.

Por sua vez, para os alunos, o estudo por meio desses instrumentos se mostra
benéfico, pois ja apresentam habilidades necessérias para o dominio destas ferramentas,
cabendo a cada um se organizar e se dedicar aos estudos de forma autbnoma, uma vez
que, os professores estdo assumindo o direcionamento de todas as atividades escolares

sugeridas. Pela sequéncia didatica apresentada pelos professores, fica evidente, para
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estes, que o professor buscou se planejar como nas aulas presenciais, através das video-
aulas e que a interagdo foi constantemente exercitada, tanto nos grupos de Whatsapp
quanto na plataforma de apoio aos estudos.

Os resultados das incertezas de quem tera a razdo, ndo temos como assegurar
no momento, afinal como pensar em qualidade total, se 0 mundo esta num redemoinho
em que a vida e a educacgéo ndo estdo sendo reconhecidas como prioridade nas politicas
publicas de governo a nivel municipal, estadual e federal?

21 CAMINHOS PERCORRIDOS

Optar por um caminho € definir os rumos que se quer para uma determinada ac¢édo. A
metodologia de um trabalho, é tdo reveladora do como sera a pesquisa quanto os resultados
alcancados. Portanto, ela se constitui em uma constante aprendizagem e reflexdo: nédo
apenas a pesquisa € pensada, mas como fazé-la e como superar os percalgos que novos
entendimentos e questionamentos se fazem presentes no decorrer da caminhada.

Nesse sentido, para a elaboragdo deste artigo, nestes tempos de pandemia, em
que tudo fazemos estd sendo de forma virtual, iniciamos com um estudo bibliografico,
recorrendo as leituras de tedricos que discutem a temética da EaD, das tecnologias digitais
e sua aplicabilidade no processo de ensinar e aprender, como: Kenski (2010), Mill e
Pimentel (2013) e Belloni (2010).

Para esta pesquisa utilizamos o método qualitativo para coletar informagdes sobre o
uso das tecnologias digitais no processo educativo na referida escola. Segundo Goldenberg
(2004), métodos qualitativos ndo produzem generalizagdes: valorizam aspectos subjetivos
e particularidades do fendmeno estudado para o grupo pesquisado. Funcionam como “um
mergulho em profundidade dentro de um grupo ‘bom para pensar’ questdes relevantes para
o tema estudado” (GOLDENBERG, 2004, p. 50).

Logo apoés, fizemos a investigacdo, que se caracteriza por um estudo descritivo
exploratério. Como sujeitos da pesquisa, foram selecionados 02 coordenadores
pedagogicos, 05 professores e 05 alunos que estdo em atividade de ensino remoto,
enfrentando as dificuldades e os desafios para realizar o ensino nas plataformas digitais na
escola. Além de 03 pais que estdo acompanhando efetivamente os estudos dos filhos pelos
canais utilizados pela instituigéo.

Paratanto, foi elaborado e encaminhado por e-mail e pelo Whatsapp, um questionario
semiestruturado, com questdes subjetivas para reflexao e analise individual sobre o ensino
por meio das tecnologias digitais em tempos de pandemia, em consequéncia da Covid — 19.

O estabelecimento de categorias para analise precedeu a triangulagdo e
interpretacdo dos resultados - respeitando a capacidade de reflexdo dos participantes
(THIOLLENT, 1980), a fim de obter hipoteses a partir das anélises apresentadas pelos

sujeitos pesquisados.
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31 A EAD NO CENARIO EDUCACIONAL EM TEMPOS DE PANDEMIA DA
COVID-19

Os desafios atuais enfrentados pela educagéo, devido a pandemia em consequéncia
da Covid-19, evidenciaram a necessidade de se expandir a EaD para os sistemas escolares,
como uma das alternativas para a formagéo de um considerado contingente de alunos nos
mais variados niveis de ensino.

Muito embora, antigamente a EaD,

N&o constitui uma novidade como modalidade de ensino, uma vez que se
encontra consolidada em diferentes partes do mundo com o intuito de suprir
caréncias e substituir a educagao formal para aqueles que n&o tiveram a
oportunidade de participar do sistema regular de ensino (MILL E PIMENTEL,
2013, p.89).

Sendo que no Brasil,

A EaD se manteve, por muito tempo, restrita a cursos profissionalizantes e
supletivos situados a margem do ensino formal, inclusive para o ensino
superior, como uma das alternativas para a formag¢ao de grande contingente
de brasileiros situados em distintos contextos e regides, em especial,
daqueles que vivem e trabalham distantes dos grandes centros e instituicdes
formadoras” (MILL E PIMENTEL, 2013, p. 90)

Com as mudangas temporais e conceituais citadas acima, destaca-se uma nova
visdo do ensino a distancia, pois de acordo com a promulgacéo da LDB, de N° 9394/96, a
EaD passou a ser considerada como uma modalidade de ensino de distintos niveis e areas
de conhecimento, o que impulsionou a “democratiza¢éo do acesso a educacao por meio de
distintas midias com suporte em diferentes tecnologias” (MILL E PIMENTEL, 2013, p. 90)

Nos dias atuais, pode-se entender que o mercado do ensino pela EaD, expandiu
de forma massiva e se manifesta super favoravel para suprir esta necessidade imediata
das instituicdes educacionais. No entanto, o desafio da educagdo de um modo geral, e em
particular da EaD, est4d em criar condi¢cdes para que, além da transmissdo, o processo de
construgdo de conhecimento também ocorra (VALENTE, 2010).

Esse argumento do autor, nos leva ao entendimento de que a interagéo e a troca
de conhecimentos estabelecida entre o professor e os alunos através das tecnologias
mediaticas, se constitui como fator fundamental para a compreensdo do que se esta
fazendo e para a construgéo do conhecimento. Corrobora com este pensamento, Aimeida
(2006), quando nos indica que,

Um sistema de EaD, pode integrar diferentes midias e tecnologias para
atender ao desenvolvimento de distintas metodologias de acordo com as
politicas, necessidades e possibilidade das organizacdes e as condicdes
de acesso e uso pelos alunos e professores, tendo em vista potencializar a
aprendizagem e ao alcance dos objetivos. (p.93)
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Diante dessa realidade da insercédo da EaD e dos cuidados por dentro do processo
educacional, o que importa de fato, é a atenc@o dada as especificidades de cada proposta
pedagogica em termos de atendimento pedagdgico, organizagdo curricular, formas de
interacdo nos ambientes de aprendizagem, maneiras de avaliar, tudo isso, adequado as
diferentes necessidades institucionais existentes.

E inegéavel, que muitas escolas, defendem a continuidade das atividades escolares
pelos moldes da EaD, como forma de garantir, em parte, “a normalidade” nesses tempos
de pandemia, buscando adaptar a rotina de aprendizado ao isolamento social. Acrescente-
se a isso, a disseminacao rapida do uso das tecnologias moéveis por meio de diferentes
dispositivos como o computador, celular, tablete etc.

Nesse contexto da existéncia dos mundos digitais virtuais, o ensino a distancia,
se apropria dessa infinidade de possibilidades de ambientes capazes de desenvolver
estratégias que a principio podem contribuir para que ocorra os processos de ensino e
de aprendizagem em qualquer lugar ou tempo e com qualquer dispositivo, integrada ao
cotidiano do aluno.

E, importante, porém, salientar que, na modalidade a distancia, os ambientes e
instrumentos sdo importantes, no entanto, sdo varios os sujeitos e os componentes
interligados que atuam e interagem para que o processo de ensinar seja objetivado e o
de aprender se concretize de maneira efetiva. Todos, sem excecdo fazem parte de um
conjunto que se associa ao fazer acontecer, quica, mesmo com pouca garantia de sucesso,
o0 ensino a distancia.

Vivenciamos um periodo de grandes mudancas em todas a areas das atividades
humanas, advinda da Covid-19. O impacto dessas mudancas é inegavel na educacéo.
Refletir sobre as inovagdes tecnoldgicas e sua relagdo direta com as inovagdes pedagogicas
requer compreensdo do contexto social e de estagio de desenvolvimento tecnolégico da
época dada.

41 A EAD E O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NAS ATIVIDADES
ESCOLARES

Efetivamente, o uso de determinadas tecnologias digitais no processo educativo,
provoca mudancas profundas no modo de ensinar, aprender, de desenvolver o curriculo
e 0 processo de avaliar. Além disso, a flexibilidade espacgo-temporal e a disténcia fisica
entre os sujeitos (professor/aluno), tornam ainda mais complexos a organizagéo didatica-
pedagodgica em que o planejamento, a intencionalidade, o cronograma das aulas, o
curriculo, as formas de avaliar e o papel das tecnologias se constituem como elementos
fundamentais para a mediacao pedagogica virtual. Dessa forma,

A presenca de uma determinada tecnologia pode induzir mudangas na
maneira de organizar o ensino (...) existe uma relagao direta entre educagao
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e tecnologia. Usamos muitos tipos de tecnologias para aprender e saber mais
e precisamos da educacgao para aprender e saber mais sobre as tecnologias
(KENSKI, 2007, p.44).

Por isso, necessario se faz um olhar critico sobre as relagbes entre as TICs e o
processo de ensinar e aprender, afim de compreender que a integracéo entre elas ocorre
para além do uso dos instrumentos de apoio, como celular, notebook, plataforma, etc.
E preciso ver o contexto e as subjetividades dos sujeitos, pois envolvem experiéncias
de professores e alunos em tempos e espacos diferentes. Além do que os critérios
estabelecidos para o uso das tecnologias digitais na educagéo, nem sempre correspondem
as reais condig¢des e expectativas do aluno para a aprendizagem.

Nesse processo, os saberes docentes, os conhecimentos prévios dos alunos, as
linguagens, os artefatos, as técnicas devem ser objetos para aprofundamento quanto a
utilizagcdo das TICs na educagéo escolar. A EaD, quando mediada pelos artefatos digitais
ou de modo “online”, pode potencializar a pratica pedagogica através dos materiais
digitalizados, incentivo a pesquisa, provoca a intera¢do social, o feedback, descoberta de
novos instrumentos de apoio para registro e armazenamento de informagdes. Com esse

pensamento, corrobora a autora, analisando que,

Ao desenvolver a EaD por meio de atividades que exploram as TICs para
a interacdo social, a construcdo de conhecimentos e a aprendizagem
colaborativa, fazendo uso de materiais hipermediaticos como apoio a
realizacdo das atividades impulsionam-se mudancas na concepgao
de curriculo. Nesse sentido, destacam-se as contribuicbes do registro,
organizagdo e recuperagdo instantdnea das informacbes (intervengdes
participativas dos alunos) e a exploragao do fazer e refazer as produgdes no
processo formativo. (ALMEIDA, 2006, p. 95)

Entretanto, se ha potencialidades, quanto ao uso das tecnologias digitais, ha
que se considerar que 0 acesso nem sempre é favoravel por inUmeros motivos a citar:
inexisténcia de uma conexado com internet banda larga, dificuldades quanto ao manuseio
das plataformas, de acesso aos contetdos, de entendimento das linguagens utilizadas,
de interacdo com o professor por medo de errar, pois, segundo Castells (2003), caso os
participantes ndo tenham as competéncias desejaveis, “é necessario criar condicées que
favorecam tal desenvolvimento no ambito do proprio curso, caso contrario, se reforga o
fosso digital e a desigualdade de acesso a educagao e aos bens culturais da sociedade”.

E acrescenta, Mill (2010), ponderando,

Sejam pelos artefatos ou pelos processos organizacionais, as tecnologias
de base informatica tém sido intensamente utilizadas também no contexto
educacional. Seria incoerente n&o incorpora-las no processo de formagao
dos futuros cidadaos, principalmente quando consideramos que esses
novos cidaddos sdo nativos de um mundo “naturalmente composto por
tecnologias. Porém, Mill, sugere cautela no uso dessas tecnologias, pois
sempre ha implicagdes diretas, por vezes indesejaveis, na adogcdo de toda
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tecnologia. O autor destaca que a tecnologia mais adequada a determinado
objetivo é sempre aquela que ndo vai atrapalhar. Dito de outra forma, a melhor
tecnologia é aquela a que o aluno tem acesso e que o auxilia na construgéo
de seu conhecimento.

Essas reflexdes sdao muito validas, evidentes e necessarias, no contexto do uso
das tecnologias como uma inovagdo pedagodgica, uma vez que, s6 havera mudancas
significativas sobre o uso das tecnologias no processo de ensinar e aprender se houver
mudancas na ideia do que seja estudar, ensinar e gerenciar 0s processos educativos nos
moldes da EaD.

51 OS DESAFIOS DOS SUJEITOS DAESCOLA PARA DAF} CONTINUIDADE AO
PROCESSO EDUCATIVO: COMO SE ADAPTAR AO PERIODO DA PANDEMIA
DO CORONA VIRUS?

O mundo e a sociedade estdo mudando constantemente, em ritmo frenético, e, se
transformando no que Castells (1999) denomina de “sociedade em rede”, principalmente
devido as “novidades e inovagdes” tecnoldgicas virtuais digitais.

E mais ainda, neste novo tempo de crise na saude, na economia, na educagao em
que vive 0 mundo, advindo das consequéncias da pandemia da Covid -19, onde as escolas
se veem desafiadas a dar continuidade nos servi¢os que ofertam: o ensino.

Em consequéncia disso, se anteriormente as aulas eram presenciais, passaram,
porém, com a quarentena, a ser virtuais. Dessa forma, gestores, pais, alunos e professores
envolvidos na tarefa de educar, buscam adotar uma nova rotina para a realizagdo das
atividades escolares.

A autora Kenski (2010), faz uma andlise interessante e que para nés €& muito
pertinente para o momento vivido, pois ao comparar a vivéncia da sala de aula na educagao
presencial com os espacgos e tempos da EaD, afirma que:

Ao contrario da educagéo presencial, a EaD se apresenta em um nao lugar,
um espaco virtual indeterminado. Mas ela € muito mais. Ao vivenciarmos
a EaD, descobrimos que se trata de uma nova cultura: uma nova relagao
entre os participantes, os conteudos, as metodologias, as tecnologias, os
comportamentos e a avaliagdo (KENSKI, 2010, apud MILL E PIMENTEL, 2013,
p. 17).

Com esse pensamento, a autora trabalha a condicdo da EaD como cultura
escolar diferenciada, e que, portanto, exige novos procedimentos, novas posturas para o
acompanhamento de todo o processo tecnoldgico a ser adotado. Pois o desconhecido gera
inseguranga e temores diante do novo mundo em que iréo “habitar”.

Nesse sentido, afirma Kenski (2010), “é preciso apresentar as especificidades da
cultura escolar virtual e lhes oferecer oportunidade de vivenciar os principais c6digos,

regras e valores do novo ambiente em que vao viver, conviver e aprender”. Ou seja, a
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escola precisa normatizar e fazer chegar até os sujeitos da escola todas as orientagbes
cabiveis e 0s meios necessarios para que os professores e alunos possam se familiarizar
com o novo ambiente virtual a ser utilizado.

Exemplo disso, s@o as plataformas utilizadas pela instituicdo educacional, nos trés
niveis de atendimento: educacéo infantil até o 5° ano - Plataforma “Bit Edu”, do 6° ao 9°
ano fundamental — Plataforma “Iénica” e ensino Médio — Plataforma “Qmagico”. Ressalta-
se as plataformas digitais educacionais, nos dias atuais, sdo ofertadas no mercado, como
um instrumento de apoio pedagégico, a qual permite a comunicagdo e a conexdo entre
sujeitos, para que eles se conectem a esse ambiente e interajam entre si. Resumindo, a
plataforma digital implica em novas formas didaticas condizentes com a contemporaneidade
que as novas tecnologias apresentam (FRANCA, 2009).

Dessa forma, algumas considera¢cdes mais relevantes sobre este instrumento
tecnologico de comunicacao e outros utilizados pela escola neste periodo de pandemia
serdo destacadas neste item, buscando fazer alusées as implicagbes que essa forma de
organizacéo estrutural da EaD, traz para o desenvolvimento de uma proposta de atividade
pelo ensino remoto, a partir das colocagbes dos professores, pais e alunos da referida
escola.

Primeiramente, algumas questdes foram direcionadas para os sujeitos selecionados
para a pesquisa, os quais identificaremos como CP1 e CP2- Coordenacao Pedagdgica,
P1 - professor (a) de Educacéo Infantil, P2 - professor (a) de Ensino Fundamental, P3, P4,
P5 - professores (as) do Ensino Médio e P/R1, P/R2, P/R3 - pai ou responsavel de aluno e
A1, A2, A3, A4 e A5 - para alunos. As questdes direcionadas e respondidas no questionario,
foram enviadas por Whatsapp e e-mail, as quais foram analisadas e serdo apresentadas
na sequéncia abaixo:

Segundo Moran (2000) a eficacia na implantacdo das novas tecnologias na escola
passa em equilibrar o planejamento institucional e os recursos humanos. E o gerenciamento
das atividades escolares (MILL E PIMENTEL, 2013). Nesse sentido, foi perguntado para as
coordenadoras pedagodgicas da escola, como esta ocorrendo a experiéncia de se trabalhar
com as plataformas, grupos Whatsapp tendo em vista a organizacao e efetivagdo do
trabalho pedagogico?

A coordenacgdo pedagogica da instituicdo atribui muita importancia a utilizagdo da
plataforma digital pela escola, destacando que,

“Ela pode ser classificada como um apoio no processo educativo, pois, além
de possibilitar um acompanhamento geral de todas as aulas programadas
e postadas, tém-se um relatério que a ajuda a identificar se esta ocorrendo
a participacdo dos alunos no acesso aos conteudos e na resolugcdo das
atividades” (CP1, 2020).

Entretanto, a visdo de que s@o necessarios conhecimentos e habilidades prévios em

tecnologia da informacgéo para professor utilizar a plataforma digital &€ confirmada quando
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se acompanha o relato do professor o P3, quando apresenta o seguinte argumento,

S&0 necessarios saberes e habilidades para lidar com essa nova ferramenta.
Nossa formagéo nao nos permitiu aprofundar os conhecimentos sobre como
usa-la. Precisamos pesquisar, ler as orientagdes, tutoriais. Em nossa escola
até que houve a formacéo feita por um técnico que cuida da plataforma. Mas
€ na pratica que surgem as duvidas.

Por isso, a rejeicdo de alguns professores em trabalhar os conteudos pelas
plataformas, exatamente pela complexidade dos desafios dos sistemas logisticos para o
seu uso. Muitos alegam que a formacao inicial e continuada é necessaria para se aprender
a lidar com as novas tecnologias para favorecer o processo de ensinar e aprender, como
se expressa na fala da professora P1, “S6 tenho uma certeza, esse sistema de aula online
€ muito diferente do presencial, vi que tinha urgentemente me reinventar para dar conta de
manter a qualidade de minhas aulas”.

Nesse contexto, segundo Mill e Pimentel (2010), o exercicio da docéncia na EaD
abarca as mesmas discussdes da docéncia presencial e agrega novos elementos, novas
dificuldades e novos desafios, o que exige novas reflexdes e novas iniciativas dos docentes
e gestores no planejamento e ofertas de atividades em EaD.

Ressalta-se que a importancia da aquisicdo desses saberes reflete-se no sucesso
da qualidade virtual das a¢des docentes, o que pode demandar conhecimentos e atitudes
adicionais, tais como boa desenvoltura na internet e conhecimento suficiente das TICs.
Dessa forma, para possibilitar o aprendizado dos alunos na modalidade em EaD, € preciso
ter conhecimento amplo dos processos do que é educar a distancia (CRUZ, 2019, p. 133)

Quando indagados sobre como se sentiam como professores neste novo modelo de

proporcionar o processo ensino aprendizagem, por meio de aulas online, destacaram que:

“ Para mim este modelo de dar e aula e ensinar ndo presencial adotado neste
periodo da pandemia também ¢é novo. Fiquei muito preocupada no inicio
porgue nao tinha equipamentos adequados para montar minhas aulas. Mas
com o tempo fui me habituando e me aperfeicoando nas aulas, mas agora em
home office” (P 3)

Assim, a importéncia do saber fazer do professor ndo pode ser negligenciada. O
professor tem um papel central em qualquer processo de ensino aprendizagem, seja ele
presencial ou a distancia (Mill, 2010). Entretanto, se a ele n&o for dada as condi¢bes para
elaborar uma boa aula, com os instrumentos necessario para se garantir a qualidade de seu
trabalho, a abrangéncia de sua agéo através do ato de ensinar, pode ficar comprometida.
O docente enfrenta varios desafios para a sua atuagéo, principalmente em relagdo as
tecnologias digitais e ao manuseio das ferramentas disponibilizadas para a sua atuacéao
(CRUZ, 2019, p.56). Por isso mesmo, muitos professores, resistem em utilizar algumas
“novas” tecnologias educacionais, como refletido em suas interpretagdes:
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“Como n&o atuo somente numa escola, para mim fica mais complicado
trabalhar aulas online. O acompanhamento diario da disciplina, as atividades
realizadas e postadas, as duvidas dos alunos” (P4).

“A principio tentei resistir, pois tanto no modelo presencial quanto na EaD
apresentam desafios, mas certamente o trabalho nas plataformas é mais
diverso porque envolve outros caminhos tecnolégicos” (P5).

Outro aspecto relevante apontado nas analises dos professores, a respeito das
dificuldades na docéncia virtual, segundo a fala da CP2, refere-se ao tempo maior destinado
para organizar as atividades escolares (gravar videos, sele¢cdo de material em PDF, power
point, links), intensificacdo do trabalho docente, necessidade de retornos das atividades,
cobranca de pais e responsaveis dos alunos sobre as aulas online, como atestam as falas
abaixo:

Considero que trabalhar com a EaD é mais dificil, principalmente porque
exige maior disponibilidade de tempo, uma vez que se faz necessario o
atendimento individualizado do aluno. (P2)

Para mim o trabalho dobrou. Passo horas da noite corrigindo as atividades
enviadas, porgque quero dar o retorno para eles. Isso é feedback. (P3)

Trabalhar com os pequenos é mais dificil, na verdade s&o os pais que precisam
estar junto com o filho. E isso nem sempre é bem aceito. Fomos criticados e
cobrados. Ao pai cabe também a responsabilidade de acompanhar os filhos
(P1)

A introducédo de novas tecnologias na educagéo traz muitos desafios para a pratica
pedagogica dos professores, como abordadas acima e oportuniza a reflexdo sobre o
papel do seu trabalho e com maior profundidade, quando voltamos o olhar para a atuagéo
docente na EaD. Dessa forma, consideramos que um dos maiores desafios na pratica dos
professores, consiste nas constantes reflexdes acerca do “como fazer”, para aprimorar,
por meio das interagbes assincronas e sincronas, os conteudos, as informagbes e as
atividades que permitam aos alunos refletirem, construirem e produzirem conhecimento
(CRUZ, 2019, p. 146).

Por sua vez, quando se direcionou as perguntas para os alunos e pais ou
responsaveis dos alunos sobre 0 que pensavam a respeito das aulas retornarem de forma
online, destacou-se entre as respostas:

“Penso que o importante é o aluno, meu filho n&o ficar sem conteudo”. E
acrescenta: “Acredito que é importante dar continuidades aos estudos,
mesmo pelo ensino a distancia, para que ele ndo perca o foco, possa manter
a rotina 0 maximo possivel sem que perca o ritmo escolar e o costume de
estudar.” (PR1)

“Reconhecemos o trabalho arduo que os professores estao tendo, decorrentes
da situacdo atual e, colocando toda sua dedicac&o para poder elaborar,
produzir e repassar conhecimentos t&4o necessarios para o enriquecimento de
nossa visédo de mundo”. (A1)
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Gostariamos de agradecer imensamente a vocés, professores, que sempre
acompanharam nosso caminhar nesta estrada de aprendizagem e sempre
estiveram ao nosso lado contribuindo na construgdo de uma parte da nossa
histéria. (A2)

Estudar nos moldes da EaD, segundo Belloni (2010), ocorre por abordagens
diferentes de conteldo, sdo estudantes diferentes e vocé precisa desenvolver dindmicas
diferentes para cada um dos niveis, porque vivemos num mundo onde as midias, estao
onipresentes, sendo possivel considerar sua importancia na vida social, particularmente no
que diz respeito aos jovens.

Por isso, temos a compreensédo de que a experiéncia também é desafiadora para
alguns estudantes, enquanto, que para outros, é normal, pois apresentam facilidade quanto
ao uso dos grupos de Whatsapp e plataformas digitais, principalmente o nivel médio, como
bem explicitado nas falas dos pais e alunos, quando observa,

“Que eles estdo vivendo também um periodo de adaptagao, que eles precisam
ter mais disciplina, principalmente para baixar e aprender o conteudo, ver 0s
videos, fazer as tarefas e depois postar para as corre¢des” (P/R1).

“Para muitos alunos isso tudo € novo. Mas € bom, pois assim eles precisam ter
mais responsabilidades com seu aprendizado” (P/R2).

“Meu filho disse que trabalhar no grupo de Whatsapp foi bom, mas € limitado,
enche amemoaria do celular com os videos e textos enviados pelos professores.
“A expectativa era maior com o uso da plataforma, pelos recursos que oferece,
principalmente com banco de questdes sobre o0 Enem, que teremos que fazer
a prova ainda. O que nédo ajuda em alguns momentos é a internet, pois para a
nossa regido ha muita falta de conexao veloz ” (P/R3).

“Eu estou com um problema na internet, ela esta muito fraca. Eu até consigo
entrar na plataforma algumas vezes, mas ndo carrega nenhum video. Estou
me virando aqui para acompanhar”. (A3)

“Hoje, iniciamos mais um ciclo do nosso processo de estudo, agora de forma
remota, através do grupo de Whatsapp e da plataforma. Por isso, gostariamos
de lembrar, do quéo feliz somos, por ter vocés ao nosso lado, nos apoiando e
acompanhando nessa fase de busca por conhecimentos”. (A4)

Assim, parece fundamental analisar e compreender a dindmica do processo de
aprender a distancia do ponto de vista dos pais e alunos envolvidos no processo, uma
vez, que sdo inumeros os desafios, sendo a falta de conexdo com a internet um dos
principais entraves. Além disso, outras questdes relacionais sdo sentidas pelos alunos,
como expresso em suas falas, destacadas a seguir:

Hoje estamos vivenciando um cendrio cheio de medos e duvidas, em um
mundo onde a proliferagdo de um virus (COVID-19) que ceifa vidas é uma
realidade, e como se isso ndo bastasse, nos foi tirado os momentos de
felicidade e divers&o, muitas vezes vivido no ambiente escolar, seja em uma
conversa com 0s colegas ou em uma piada que um professor conta em sala
de aula. (A5)
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Na visdo de Kenski (2010), um ponto estratégico para que os alunos se adaptem
as metodologias sugeridas com o uso das tecnologias digitais, através de plataforma
de estudos, aulas pelo google meet, é a “preparacéo do primeiro momento de ingresso
dos alunos no ambiente virtual. Antes de tudo, a cultura das salas online precisa sem
compreendida por estes novos habitantes do ciberespaco escolar”. E acrescenta Belloni
(2015),

Um processo de ensino e aprendizagem centrado no estudante seré entao
fundamental como principio orientador de acbes de EaD. Isso significa néo
apenas conhecer o melhor possivel suas caracteristicas socioculturais,
conhecimentos e experiéncias, suas demandas e expectativas, mas integra-
las realmente na concepgdo de metodologias, estratégias e materiais de
ensino, de modo que se crie deles as condigdes de auto-aprendizagem.
(BELLONI, 2015, p. 32).

Nesse sentido, o desenvolvimento de atividades que possam acolher esses
novos participantes ao mundo da EaD, deveria de ser o primeiro momento educacional
de qualquer processo educativo, seja presencial ou a distancias. Belloni (2010), defende
a ideia de uma sociedade da informacgéo plural, inclusiva e participativa, onde o acesso
aos ambientes virtuais de aprendizagem, a uma internet de qualidade, com possibilidades
de comunicacao e interacdo entre os sujeitos, seja uma garantia primordial. Por isso, &
necessario oferecer a todos os cidadaos, principalmente aos jovens, as competéncias para
saber utilizar, compreender e produzir todo tipo de informagdes e conhecimentos.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Por conta da pandemia da Covid-19 e do periodo da quarentena, em que o
isolamento social se fez/faz necessario, a experiéncia realizada na escola, através do
uso das tecnologias digitais no processo de ensinar e aprender possibilitou-nos identificar
algumas situagdes inerentes ao processo de ensinar e aprender pelos moldes da EaD, a
partir do uso dos grupos de Whatsapp e da plataforma digital.

Em uma sociedade contemporanea, da qual fazemos parte, com seus inUmeros
paradoxos, seja de forma globalizada, digital, virtual, pés-moderna, cyber cultura, sociedade
do conhecimento, da informacéo, em rede, etc, é fato que a incorporagéo das tecnologias
digitais no ambito escolar, traria implicagcdes, desafios e inquietacbes diversas para as
praticas escolares.

Na escola em questao, a primeira refere-se aos desafios controversos, apresentados
pelos docentes quanto ao conhecimento, dominio e uso das tecnologias digitais em suas
atividades escolares, pois as falas revelam que a necessidade da formacao continuada
e do acompanhamento de um técnico seria fundamental para se garantir a qualidade do
processo. Além da falta de estrutura da escola para oferecer um ambiente e equipamentos
tecnologicos acessiveis para desenvolver melhor seu trabalho.
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E importante destacar que a educagdo é um processo pedagdgico constituido por
docentes e discentes, isto é, ensino e aprendizagem, e que precisam estar intimamente
articulados. E mais, a educagéao em qualquer época e forma, constitui-se e fundamenta-se
a partir de quatros elementos constitutivos: gestéo (equipe pedagoégica da escola), ensino
(educadores), aprendizagem (alunos) e a mediagdo técnico-pedagogica (tecnologias)
(MILL, 2006 p. 49). Assim, esses elementos s&o inerentes para que ocorra a virtualizagao
dos processos educacionais, tanto a distancia, quanto presencial.

Ainda sobre o aspecto da aprendizagem discente, outro aspecto observado refere-
se a maneira como 0s alunos se sentem ao ser conduzidos em suas atividades escolares,
pelos grupos de Whatsapp e a plataforma utilizados, uma vez que apesar de esta geragcéo
ja se encontrar “antenada com o mundo digital/virtual” e apresentarem vantagens quanto
as habilidades para o seu uso, héa o fator “internet’, pois em muitas regides do interior do
Para, inexiste uma conexdo em banda larga disponivel, que permita aos sujeitos viajarem
nestes ambientes de forma ideal e satisfatéria.

Por isso, é importante destacar que o ensino a distancia enfrenta diversas criticas
uma vez que nas diferentes realidades, como a amazébnica e paraense, nem todos os
sujeitos estéo incluidos no universo digital. Dai se fazer necessario construirmos estratégias
que ndo venham a criar novas desigualdades no acesso ao ensino.

Entretanto, é a forma de mediagéo do ensino possivel neste momento de pandemia
para a garantia de atividades escolares. Vale destacar que qualquer atividade no ambiente
virtual deve ser feita a partir de um amplo planejamento para que os objetivos educacionais
sejam alcangados.

Além desses aspectos, se para a equipe gestora, professores e alunos esse mundo
virtual pode ser considerado como um mundo de descobertas, imaginemos entao, como os
pais e responsaveis dos alunos se sentiram ao ser envolvidos numa nova metodologia de
estudos em que sua presencga seria exigida mais ainda. Exigir que a escola se adeque é
bem mais simples do que participar efetivamente de uma outra forma de ensinar e aprender,
agora de modo virtual. A preocupacgdo maior esta na direcéo principalmente dos alunos que
estdo no ensino médio e que terdo que realizar a prova do Enem. E certo que o campo
¢é fértil e permeado de desafios. Entretanto, € preciso ter cautela e cuidados em relagéo
ao uso das tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, pois
sempre haverd, implicagOes diretas e indesejaveis na adogéo de toda e qualquer tecnologia
educacional. (Mill, 2006, p.52).

Enfim, muitas foram as analises apresentadas para a elaboragdo deste artigo,
muitas interpretacbes ainda poderiam ser acrescentadas, até mesmo pelo tempo em
que os sujeitos se encontram: “de estar em casa”. Todavia, se a escola tem sua fungcéao
educacional e social, pensamos que nestes tempos de pandemia, precisamos nos mobilizar
na busca de possibilidades pedagogicas para a construgdo do conhecimento e a escola

pesquisada optou pelo enquadramento quanto ao uso das tecnologias para favorecer o
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processo ensino aprendizagem. Até o momento, apesar de todos os desafios, dificuldades,
a experiéncia tem sido exitosa na referida escola. De todo modo, esse processo néo se
finda aqui, pois trabalhar em EaD com as tecnologias digitais, no mundo virtual, € um vir a
ser constante!
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CAPITULO 3

AS MIDIAS COMO INSTRUMENTO EDUCATIVO:
AVANCOS OU RETROCESSOS?
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RESUMO: O objetivo deste artigo foi: analisar
como as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TICs) e midias podem aprimorar
a comunicagdo professor/aluno  gerando
avangos no processo ensino-aprendizagem.
Foi desenvolvido uma pesquisa bibliografica,
com método exploratorio e analise qualitativa.
Sobre as midias no aprimoramento da educacéo,
concluiu que unicamente a disponibilidade de
recursos tecnolégicos ndo é fator de melhoria
do processo ensino-aprendizagem, por isso
€ importante que professores/aluno tenham
conhecimento sobre tais instrumentos. Por fim,
concluiu-se que o0 uso das midias nas escolas
publicas brasileiras, teve inicio no final da década
de 1990 e, perpetuam até a atualidade. Quando
se inicia a abordagem sobre as midias enquanto
instrumento educativo é relevante apontar que,
historicamente: O inicio do uso da Tecnologia
Educacional teve um enfoque bastante tecnicista,
prevalecendo sempre como mais importante a
utilizagcdo em especifico do instrumento sem a
real avaliagdo do seu impacto no meio cognitivo
e social. Inicialmente, Tecnologia Educacional
era caracterizada pela possibilidade de utilizar
instrumentos sempre visando a racionalizagéo
dos recursos humanos e, de forma mais ampla,
a pratica educativa (TAJRA, 2012, p. 39).
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Desde os primordios, quando o homem deixou
de ser nébmade, houve necessidade de utilizar
maquinas e equipamentos para facilitar sua
atividade, esse processo foi construido durante
séculos, chegando hoje ao apice tecnoldgico
com computador, Internet e todos os beneficios
que esses instrumentos e midias oferecem, além
de outros meios de comunicagéo e informagao,
como jornais, livros e outros, de relevancia
inquestionavel para a escola e a qualidade para
0 avango do processo ensino-aprendizagem.
Evolugéo tecnolégica ndo constitui inovagéo e
evolugéo do conhecimento ou da aprendizagem,
€ possivel que as midias e todos esses
instrumentos agreguem valor para metodologias
educativas e inovem na aprendizagem, até
porque, as Vvirtualidades técnicas desses
instrumentos parecem, sufocar as virtudes
pedagogicas e, ndo trazendo melhorias em sala
de aula (BELLONI, 2009). Com levantamentos
e analises tedricas realizadas, observou que as
TICs e midias s&o instrumentos de qualificagdo
e aprimoramento da aprendizagem escolar,
desde que professores/alunos tenham acesso
a essas ferramentas e, saibam utilizar em sua
amplitude, com foco na motivagdo dos alunos
para que a aprendizagem seja criativa e critica,
quebrando paradigmas no campo didatico-
pedagogico, oferecendo aos alunos um ambiente
favoravel para o uso da tecnologia e avanco do
conhecimento. Pois, somente beneficiando a
aprendizagem tais recursos trouxeram avangos
na educacdo, sendo geraram retrocessos,
com agravantes de usar a tecnologia contra a
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias da Informagéo
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e Comunicagéo, Midias, Processo Ensino-Aprendizagem.

CONCLUSAO

Concluiu-se que o uso das midias nas escolas publicas brasileiras, teve inicio na década
de 1990 e, perpetuam até os dias atuais com programas que buscam levar a tecnologia a
todas regides, aumentar a insercéo tecnoldgica nas escolas publicas e, reescrever a historia
da qualidade da educagéo em todos os niveis no Brasil, mas, para isso as midias devem se
apresentarem como avangos na educagao e nao retrocessos.
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CAPITULO 4

O USO DA TECNOLOGIA NO PROCESSO DE
) ENSINO APRENDIZAGEM EM UMA ESCOLA
PUBLICA DE PERIFERIA DO MUNICIPIO DE IJUI/RS
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Professora de Geografia da Rede Publica
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RESUMO: O presente artigo tem o objetivo de
dialogar sobre o uso das tecnologias no processo
de ensino aprendizagem estabelecendo relagbes
entre as préaticas pedagogicas realizadas no
contexto escolar, nos Anos Finais (6° ao 9°
ano), antes da pandemia e no cenario atual na
Escola Municipal Fundamental Anita Garibaldi.A
metodologia adotada neste artigo consiste em
um relato de experiéncias, ressaltando o uso
de tecnologias na escola, devido a pandemia
mundial de coronavirus que alterou e obrigou
as redes de ensino a se reorganizar a partir
de estudos dirigidos em plataformas digitais
e repensar para reestruturar o ano letivo.
Nos resultados destaca-se a necessidade de
garantir o acesso as ferramentas digitais para
que o aluno possaestudar, aprender, dialogar
e interagir para atingir um nivel de educacgéo
que responda as necessidades da sociedade
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brasileira. Nas conclusdes destacamos que os
meios tecnolégicos estédo presentes de todas as
formas nas rotinas e setores da nossa sociedade,
devido as desigualdades sociais produzidas pelo
capitalismoosjovens moradores das perifériastem
dificuldade de acesso aos dispositivos méveis e a
pacotes de internet, adolescentes que estdo em
situacdo de vulnerabilidade social.Para atender
as demandas destas novas necessidades
educacionais € preciso garantir investimentos em
tecnologia para modernizagao das escolas.
PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade, Cidadania,
Educacao, Periferia, Tecnologias.

THE USE OF TECHNOLOGY IN
THE PROCESS OF TEACHING AND
LEARNING IN A PUBLIC SCHOOL IN THE
PERIPHERY OF THE MUNICIPALITY OF
IJUI/RS

ABSTRACT: The present work has the objective
of discussing the use of Technologies in the
process of teaching and learning by establishing
relations among the pedagogical practices
implemented in the school context of middle
school (6th to 9th years), before the pandemic and
in the current situation at Municipal Fundamental
School Anita Garibaldi. The methodology adopted
in this paper consists of a report of experiences,
highlighting the use of Technologies at school,
due to the corona virus pandemic worldwide,
which altered and forced the teaching networks
to reorganize from guided studies on digital
platforms, and to rethink and reframe the school
year. In the results, it is enhanced the necessity
of granting the access to digital tools so that the
student can study, learn, dialogue and Interact in
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order to achieve an educational level in accordance to the needs of Brazilian society. In the
conclusions, it is evident that technological means are present in all forms in the routines and
sectors of the society, due to the social inequalities produced by capitalism, the youth living in
peripheries have difficulties to access mobile devices and internet packs, these adolescents
are in a situation of social vulnerability. To answer to the demands of such new educational
needs, it is needed to grant investments in technology to the modernization of the schools.
KEYWORDS: Accessibility, Citizenship, Education, Periphery, Technologies.

INTRODUCAO

A sociedade esta em constante processo de transformacgéo ao longo da sua historia
e apo6s a Revolucéo Industrial se concentrou nos setores cientificos e tecnolégicos, o que
desafiou a escola acompanhar os avanc¢os para aprimorar e qualificar o ensino, tarefa que
a cada dia se torna mais ardua e complexa aos gestores e educadores.

As questdes de saude mundial relacionadas a pandemia causada pelo coronavirus
(COVID 19), alteraram o modo de vida da populacdo e todas as suas rotinas diarias de
estudo e trabalho. InUmeras inquietagdes no ambiente educacional contemporaneo: o que
fazer para garantir que todos os alunos da escola tenham acesso aos contetdos preparados
pelos professores? Como fornecer suporte para os alunos que nao tém acesso ao portal
do aluno disponibilizado pela Secretaria Municipal de Educagéo de ljui? Como estruturar
0 processo de ensino e de aprendizado, complementar e expandir seus conhecimentos,
para agregar maior qualidade com o uso das tecnologias? Que tipos de atividades praticas
podem ser realizadas no ambiente familiar? Como avaliar a aprendizagem do aluno? Quais
as lacunas a serem preenchidas? Quais sé&o as dificuldades vivenciadas pelo aluno e familia
que reduziram suas possibilidades de avango no processo de ensino e de aprendizagem?

Este artigo tem o objetivo de dialogar sobre o uso das tecnologias no processo de
ensino aprendizagem estabelecendo relagcbes entre as praticas pedagodgicas realizadas
no contexto escolar, nos Anos Finais (6° ao 9° ano), antes da pandemia e no cenario atual
na Escola Municipal Fundamental Anita Garibaldi, localizada na rua Barao do Rio Branco,
namero 1720, bairro Gléria, no municipio de ljui, com 32 professores, 11 funcionarios e
389alunos oriundos dos bairros Gloéria, Colonial, Tancredo Neves e Storch.

A tecnologia no ambiente educacional oferece possibilidades de acesso virtual e
incluséo digital para todos, trazendo muitas ferramentas, recursos e servigcos que auxiliam
o professor a desenvolver habilidades e competéncias nessa caminhada em busca do
conhecimento, do sucesso escolar, da preparagéo para a vida e do exercicio da cidadania.

A metodologia adotada neste artigo consiste em um relato de experiéncias,
ressaltando o uso de tecnologias na escola, devido a pandemia mundial de coronavirus
que alterou e obrigou as redes de ensino a se reorganizar a partir de estudos dirigidos em

plataformas digitais e repensar para reestruturar o ano letivo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As novas gerag¢des nascem na era digital, tem contato desde pequenos com todo
o tipo de dispositivos moveis, 0 que facilita 0 seu manuseio, acesso e engajamento nas
redes sociais. A Base Nacional Comum Curricular (doravante BNCC) incluiu em seu texto
a cidadania digital, e o papel dos professores € interagir e mediar o desenvolvimento das
possibilidades de aprendizagem que gerem conhecimento ao aluno de modo integral, para
preparar o cidadéo e o profissional do futuro que precisa chegar ao mercado de trabalho
dominado uma série de habilidades e competéncias digitais. Conforme o Referencial
Curricular Gaucho:

O estudante ndo é mais um telespectador, consumidor, mas um agente de
conhecimento e mudancga. E, neste contexto, o educador também néo é o
detentor do saber, mas o facilitador e orientador que mostra o caminho, que
tem o papel de promover a reflex&do, avaliacéo e escolhas, possibilitando ao
estudante a autoaprendizagem, com o uso adequado de toda a tecnologia
disponivel. A escola precisa ser um porto tecnoldgico de apoio voltado a
pesquisa, a criagdo e a formagao integral do estudante. (SEDUC-RS, 2018,
p.34)

Para potencializar o ensino com o uso das tecnologias, o projeto politico pedagoégico
da escola precisa contemplar essa nova realidade com a implementacao de metodologias e
estratégias, segundo o Referencial Curricular Gaucho (2018, p.34), “espacos diferenciados,
equipamentos tecnoldgicos, conectividade, capacitacdo para o uso pedagoégico das
tecnologias digitais, gestdo democratica, principios éticos, motivacdo, cooperacdo e
politicas publicas eficientes”. A BNCC destaca comocompeténcias especificas da area de

linguagens,com relacéo ao uso das tecnologias no Ensino Fundamental,

[...] 3. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, para se expressar e
partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao dialogo, a resolugéo de conflitos e
acooperacéo. [...] 6. Compreender e utilizar tecnologias digitais de informagao
e comunicacgéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares), para se comunicar por meio das
diferentes linguagens e midias, produzir conhecimentos, resolver problemas
e desenvolver projetos autorais e coletivos. (BRASIL, 2018)

A escola publica de periferia se torna um agente promotor de cidadania e
acessibilidade, ao adotar modelos de ensino no qual suas préaticas pedagogicas promovem
o uso das ferramentas digitais em sala de aula com a participagéo do aluno, utilizando
a infraestrutura existente, ndo a desejada, com adaptacbes e criatividade. Acdes
desenvolvidas:

a) usar o laboratorio de informatica como recurso para qualificar o trabalho do
professor;
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b) acompanhar e explicar ao aluno como usar ferramentas do Microsoft Word,
Google e Gmail;

¢) permitir o uso de celulares, tablets e smarphones,em sala de aula para a pesquisa
e a apreciacdo como forma de mediagéo/interacéo de conhecimentos, para posterior
producdo de memes, cards, fotos, videos, audios e podcasts vinculados a temas
estudados nos componentes curriculares;

d) produzir um curta-metragem comdublagens de animacdo computadorizada de
producgdes cinematograficas desenvolvendo a expressao através da linguagem oral
com utilizagé@o de celulares, notebooks e o programa Filmora;

e) visitar o Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE) da 36° Coordenadoria Regional
de Educagdo (CRE) do municipio de ljui para a realizagéo de oficina sobre curta-
metragem;

f) viabilizar a experimentagé@o de jogos eletrénicos como ferramenta de incluséo e
desenvolvimento intelectual, identificando sua evolugéo e transformacdes histéricas,
seus beneficios, maleficios, possibilidades e limites;

g) pesquisar o conteido em estudo (ginastica, danca e lutas), apresentar seu
trabalho e realizar a elaborag¢édo de coreografias para apresentacdo e producédo de
videos com o uso de celulares, estabelecendo a relagéo entre teoria e pratica;

h) oferecer a oficina do projeto criagdo em turno inverso na escola: foram produzidos
blogs, jogos eletrénicos e uma miniatura de carrinho com circuito elétrico; espago
de aprendizagem colaborativa que permite ao aluno se tornar um programador e
um criador com poucos recursos financeiros e equipamentos, mesmo de maneira
elementar.

Este ano foi proposto o desafio: producdo de um dispositivo para as aulas de
Educacédo Fisica simulando a luta de esgrima (esporte de combate em que
competidores marcam pontos ao atingir seu oponente usando armas;

i) oferecer em turno inverso um espago para pesquisa escolar na biblioteca com
acompanhamento do professor;

j) disponibilizar no recreio wifi gratuitamente aos alunos;
I) oferecer aos pais espacos para matriculas e rematriculas on-line;
m)auxiliar os alunos a realizar sua inscrigdo para ingresso no ensino médio;

n) auxiliar os alunos e ex-alunos na elaboracdo de curriculum vitae, dando
orientagbes gerais para a participacao de entrevista em busca de empregos;

0) participar de concursos para captacao de verbas através de projetos elaborados
pela equipe diretiva e grupo de professores, com a finalidade/sonho de investir em
infraestrutura e recursos tecnolégicos para qualificar o ensino e oferecer oficinas
aos alunos, espacos maker (um ambiente para aplicagéo de atividades e projetos
interdisciplinares com uso de tecnologia), e futuramente fazer a inclusdo digital da
comunidade na escola.
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O protagonismo é de fundamental importancia quando se trata da periferia e da
juventude, visto os beneficios que o uso de recursos tecnologicos podem trazer para a
formacéo cidada, como facilitar a organizacdo das informagdes; compreender os diferentes
sujeitos com singularidades diversas; analisar e debater sobre as diferentes teméaticas
e assuntos contemporaneos, sendo assim 0 acesso a esses recursos desenvolve o
conhecimento de como manusear e operar esses equipamentos nas tarefas diarias e de
trabalho.

Com o isolamento social, devido & pandemia, as atividades escolares foram
suspensas, obrigando os sistemas de ensino a criar alternativas para garantir a continuidade
e 0 acesso aos estudos com o desenvolvimento de aulas hibridas, alternando momentos
presenciais e o encaminhamento de atividades a distancia através do portal do aluno no
programa “T6 ligado na escola”, criado pela Secretaria Municipal de Educacao de ljui.

Para garantir o acesso de todos os alunos da escola aos contetdos preparados
pelos professores e fornecer suporte para aqueles que néo tém acesso ao portal do aluno,
para complementar e expandir seus conhecimentos e agregar maior qualidade ao ensino
recorremos ao uso das tecnologias através de ferramentas digitais como redes sociais e
aplicativos para compartilhar informacgGes e postar explicagdes com relagdo ao conteudo
abordado, aumentando a interatividade entre professor e aluno.Queiroz (2018) afirma que
0 uso das tecnologias como ferramenta pedagogica precisa estar baseado em propostas
bem planejadas e fundamentadas em concepcdes que permitam a aplicabilidade de
tecnologias inovadoras que potencializem o processo de ensino e aprendizagem.

A escola foi organizada para disponibilizar o material de estudo impresso aos alunos
de forma presencial semanalmente, com rodizio de professores e orientagbes vinculadas
aos conteudos encaminhados. Conforme Rogério Rocha (2020) na palestra: “Educacéo e
docéncia em tempos de pandemia: um novo modo de aprender?”, o ensino hibrido € uma
realidade que ira crescer, porém ela esbarra nas mazelas sociais revelando os excluidos
digitais que ndo tem acesso aos dispositivos moveis ou a pacotes de internet.

A vulnerabilidade social e econémica causa dificuldades de acesso ao sistema, a
falta de materiais para a realizagédo das praticas pedagogicas, a necessidade de adaptagéo
dos espagos no ambiente familiar para pratica das atividades, o que restringe a escolha dos
professores quanto ao planejamento e execugdo dos conteudos a serem desenvolvidos.
Segundo Gonzélez e Fraga (2012, p.14), para ensinar & fundamental “formagcédo na
area especifica e confianca de que h4 algo a ensinar que seja relevante para a vida do
educando e do conjunto da sociedade; portanto € preciso estudar, planejar, preparar, tornar
significativo”.

Rogério Rocha (2020) destaca que o professor precisa trazer a educagéo real para
o mundo virtual, desenvolvendo outras capacidades e habilidades, assumindo uma nova
postura para fomentar uma educacgéo colaborativa, criativa, baseada em experiéncias bem
sucedidas e principalmente que todo novo modo de aprender pressupde um novo modo de
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ensinar. O professor esta reaprendendo a ensinar usando plataformas virtuais, planejando
suas aulas com o uso de ferramentas, de recursos e de servigos tecnoldgicos, e surge a
necessidade da formacgéo continuada em tecnologias educacionais. Ele também questiona:
quais sdo as dindmicas que o0s alunos e professores precisam consolidar a partir de agora?
Como podemos trabalhar se o poder publico ndo oferece os meios e as condi¢des minimas
para o magistério?

A urgéncia e a necessidade de readequacéo das estruturas e préaticas pedagodgicas
também refletiram no processo de avaliagdo da aprendizagem dos alunos, ela acontece
de forma gradativa e continua, com acompanhamento e correcdo de todas as atividades
on-line postadas no portal ou entregues de maneira fisica na escola. Sera realizada a
rotina didatica diagnostica, em todas as escolas da rede municipal, para elaboragédo de um
parecer descritivo com apontamentos sobre a sua aprendizagem. Sidinei Phithan da Silva
(2020) na palestra: “Educacédo e docéncia em tempos de pandemia: um novo modo de
aprender?”, aponta a necessidade de aprender, de dialogar para construir uma educacgao
que responda a necessidade da sociedade brasileira.

CONSIDERACOES FINAIS

Os meios tecnolégicos estédo presentes de todas as formas nas rotinas e setores da
nossa sociedade, devido as desigualdades sociais produzidas pelo capitalismo consumista
e segregador os jovens periféricos que nem sempre possuem acesso ao bésico das
politicas publicas, como saneamento, educagédo, seguranca e saude, estdo diante de
ofertas infinitas e a impossibilidade de acesso.

A pandemia paralisou servigos essenciais, trouxe um cenario obscuro, de incertezas
e perdas consideraveis para a educagédo no pais. Enquanto escola de periferia soma-se
a essa atual conjuntura a vulnerabilidade socioecondémica das familias da comunidade
escolar, o que dificulta o acesso a dispositivos méveis, a pacotes de internet e a materiais
para atividades praticas, pois possuem celulares com tecnologia defasada que nédo tem
capacidade para armazenamento de aplicativos e editores de texto. Exigindo um novo
olhar sobre o modo de ensinar e aprender, com momentos de dialogo e reflexdo sobre
as habilidades e competéncias, o conhecimento para tornar o aluno protagonista em sua
comunidade e exercer sua cidadania.

A dificuldade de acesso a redes de telefonia, de internet, de radio e satélites é
baseada na prestacdo de servicos de alto custo, a péssima qualidade das redes, a
tecnologias defasadas ou a inexisténcia do sinal dependendo do local no territério. Lei n°
12.965, de 23 de abril de 2014. Estabelece principios, garantias, direitos e deveres para o
uso da Internet no Brasil. o Marco Civil garante a manutencéo da qualidade contratada, e
sdo principios da legislagédo, como a finalidade social da rede, o acesso amplo e a defesa
do consumidor.
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Nossa sociedade vive a revolugdo da industria 4.0 e para atender as demandas
destas novas necessidades €& preciso garantir investimentos em tecnologia para
modernizagcdo das escolas, com espacos diferenciados para acessibilidade das
ferramentas tecnol6gicas e do conhecimento aos alunos, o que exige a qualificagdo do
professor com formagao continuada em tecnologia educacional colaborativa. Com vistas a
uma educacéo inclusiva e de qualidade em todos os niveis de ensino e que atinja qualquer
local ou comunidade, independente das questbes socioculturais e econdmicas, pesquisas
com essa tematica e espacgos para discussdes e possibilidades de avang¢o no processo de
ensino aprendizagem se fazem primordial.
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RESUMO: A globalizacgo e a evolugdo
tecnolégica impdem o uso de habilidades e
conhecimentos pessoais adequados para que o
individuo desenvolva competéncia profissional,
educacdo permanente. Busca entender o
significado e como desenvolver habilidades
entre adultos usando andragogia, heutagogia
e rubricas. Revisdo abrangente da literatura
seguindo as etapas metodologicas (protocolo
Prisma P), utilizando a palavra-chave E-rubrics.
A producdo maxima ocorreu em 2014 (n = 08).
Os topicos mais discutidos estéo relacionados a
rubrica eletrbnica e ao ensino superior (ambos
n = 10). Apesar de incorporar os conceitos-
chave da experiéncia dos professores em suas
respectivas areas, ainda é necessario ampliar
o vinculo teérico da educagdo de adultos por
meio da Erlbrica. E necessaria a apropriagdo de
tendéncias, referenciais conceituais e tedricos
pelos pesquisadores.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo, Competéncia,
Ensino.
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ERUBRICAS

ABSTRACT: Globalization and technological
evolution impose the use of adequate personal
skills and knowledge for the individual to develop
professional competence, permanent education.
Seeks to understand the meaning and how to
develop skills among adults using andragogy,
heutagogy, and rubrics. Comprehensive review of
the literature following the methodological steps
(Prisma P protocol), using the E-rubrics keyword.
The maximum production occurred in 2014 (n
= 08). The most discussed topics are related
to the electronic rubric and higher education
(both n = 10). Despite incorporating the key
concepts from the experience of teachers in their
respective areas, it is still necessary to expand
the theoretical link of adult learning through the
Erubrica. The appropriation of trends, conceptual
and theoretical reference points by researchers
is necessary.

KEYWORDS: Education, Competence, Teaching.

A globalizacdo e a evolugéo tecnologica
tem demonstrado como é imperativo o uso
de as habilidades e habilidades pessoais
adequadas de modo que o individuo desenvolva
competéncia profissional, seja como educagao
permanente ou para a formacgéo de profissionais
(BIANCHETTI; THIENGO, 2018; DE OLIVEIRA,
2019; DEL POZO FLOREZ, 2012; ROMERO-
MONTERO; FLIX, 2018). As mudancas do
cenario educacional europeu se iniciam com
a Declaracdo de Sorbonne em 1998 que
buscava que os sistemas europeus de ensino

superior fossem compativeis entre si com vistas
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a fortalecer o reconhecimento de qualificagcbes e, assim, incrementar a competitividade
internacional do ensino superior europeu (ESE) (GRILO, 2006)

A partir de 1999 com a Declaragdo de Bolonha, que € uma alinho das intencées
da Declaracdo da Sorbonne de 1998, se propbe uma transformacéo radical no sentido
de iniciar o processo de construcdo de uma Area Europeia de Ensino Superior (AEES)
com foco no ensino superior para otimizar a mobilidade, a atratividade e a competitividade
desse nivel de ensino e que buscou emular-se pelo referencial do modelo anglo-saxao
modificaram o cenario europeu e influenciaram no ensino superior no mundo (BIANCHETTI;
THIENGO, 2018; GRILO, 2006). O proposto como novo relacionamento institucional
em Bolonha possibilita a criagdo de uma multiplicidade de redes interuniversitarias de
cooperagdo, onde sdo assumidos objetivos comuns da formagdo superior e com isto
se torna possivel a construgcdo de projetos, cursos e atividades que otimizem recursos
existentes nessas mesmas redes (FREITAS, 2019; GRILO, 2006; PUIGDELLIVOL; CANO,
2005; PUIGDELLIVOL; GARCIA AGUILAR; BENEDITO, 2012; RODRIGUEZ GALLEGO,
2014).

A América Latina incorporou as reflexdes sobre a transnacionalizagéo da educacgéo
superior, como o corrido na Europa, tendo sido estabelecidos assim o Tratado de Amizade
Brasil-Portugal (2000), as politicas de educacdo superior no &mbito do Mercosul e
os projetos da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-brasileira
(UNILAB), Universidade Federal da Integracéo Latino-Americana (UNILA) (FREITAS, 2019;
SIEBIGER, 2019). Paralelo a este processo, os referenciais de qualidade na educagéo
superior pautam-se, em uma de suas vertentes, na valorizagdo dos aspectos que permitem
a formacgéo ética e o desenvolvimento intelectual dos individuos a partir da interacao das
dimensdes social, técnica e politica através da aquisicdo de competéncias, pessoais e
profissionais (HAAS; NEVES; STANDER, 2019; SOUZA, 2017).

Nos ultimos anos, a mudanca cultural e sbécio-politica tem demandando o
desenvolvimento de competéncias' profissionais e ndo apenas de conhecimentos e
habilidades isoladas, o que tem exigido dos docentes a renovagédo metodoldgica do seu
fazer e do modo de compreender o trinbmio ensino-aprendizagem-avaliacdo (COSTA;
DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015; DIAZ, 2013; FERREIRA, 2016; MARQUEZ; GUZMAN,
2019; OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015; REQUENA MEZA, 2018; TABILE; JACOMETO,
2017). Afinal, processo de ensino-aprendizagem de adultos na busca de desenvolvimento
de competéncias é um evento que provoca reagées, aprendizado, o que gera mudancas de
comportamento nos individuos.

A compreensdo sobre a aquisicdo de competéncias como algo extrinseco ao
individuo, que pode ser desenvolvido pelo processo de formagéo profissional (ALSINA;

1. Capacidade de articular e mobilizar condigdes intelectuais e emocionais em termos de conhecimentos, habilidades,
atitudes e praticas, necessarios para o desempenho de uma determinada fungéo ou atividade, de maneira eficiente,
eficaz e criativa, conforme a natureza do trabalho.
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BOIX, 2011; PANADERO; ALONSO-TAPIA, 2011; VALLE; MANSO, 2013). Para tanto,
estratégias auxiliada pela educacéo a distancia (EaD) e incremento do processo didatico

colocam a teoria androgdgica como aliado a busca de novas praticas de ensino e avaliagéo

na formagao superior, posto que a andragogia levam em consideracdo as caracteristicas
de idade, cultura e motivagdo dos aprendizes (COELHO; DUTRA; MARIELI, 2016; DE
CARVALHO; DE CARVALHO; BARRETO; ALVES, 2010; DE LA SERNA, 2018; FERREIRA,
2016; ROMERO-MONTERO; FLIX, 2018; SALERNO; FREITAS, 2019).

Deste modo os conceitos andrag6gicos de aprendizagem de adultos e os

pressupostos heutagbgicos da autoaprendizagem, da valoracdo das experiéncias
cotidianas e da aprendizagem autodirigida tem se fortalecido (COELHO; DUTRA; MARIELI,
2016; COELHO, 2016; DE CARVALHO; DE CARVALHO; BARRETO; ALVES, 2010). Neste
sentido, tem crescido entre docentes a busca por compreender o significado e 0 modo de
desenvolver competéncias entre adultos (FIGUEIREDO; FARINA; MARTINEZ; VILARINO,
2014; FREITAS, 2019; LATORRE, 2016).

ALGUNS CONCEITOS

Para compreender a andragogia se faz necessario considerar que ela se baseia

em tendéncias e teorias. As tendéncias pedagogicas fundamentam-se nos conceitos

de educacgéo, que se estruturam a partir da visdo de mundo e expressam uma corrente
filosofica(NOGUEIRA, 2004; TABILE; JACOMETO, 2017). Deste modo, algumas tendéncias
consideram mais a teoria sobre a pratica e outras priorizam a pratica sobre a teoria.

Falar de andragogia demanda uma reflexdo sobre como aprender, o que leva a

generalizagdo de um dos pilares da educacgéo citado por Delors: aprender a aprender
(CHOTGUIS, 2005; SCORSOLINI-COMIN, 2014; SILVA; SANTOS; CORTEZ; CORDEIRO,
2015). Ha trés amplas e diferentes formas de representar a relacao ensino-aprendizagem

que nortearam - e ainda norteiam - a educagéo na vida da sociedade brasileira (GOMES,
2018; INCHAUSTI DE JOU; SPERB, 2006; OKADA, 2007; OLIVEIRA; MOURA; SOUSA,

2015; PINO; RESENDE; RIBEIRO, 2003; TORRES; IRALA, 2014).

Relacéo diretiva

Relacao nao diretiva

Relacao relacional

Epistemologia

Empirista

Apriorista

Construtivista

Foco

Professor que ensina
o aluno, agente
passivo no processo.

Conceitos que todos possuem,
de forma combinada, aptiddes,
habilidades, conceitos,
conhecimentos e qualidades em
sua bagagem hereditaria.

apropriara do novo saber se

Aluno construira um
novo conhecimento e se

ele agir e problematizar sua
acao.

Conhecimento

O produto que
pertence ao
professor.

O aluno traz consigo um saber,
a priori, que precisa apenas
ser trazido a consciéncia e

organizado.

O aluno é sempre capaz de
aprender.
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Quando se trata de adultos e do advento das tecnologias, o processo de ensino
e aprendizagem se apoiados em teoricos, metodologias ativas, instrumentos e veiculos
tecnologicos motivam ao autoaprendizado respeitando o ritmo e caracteristicas individuais
que influenciam diretamente no seu processo cognitivo.(DE CARVALHO; DE CARVALHO;
BARRETO; ALVES, 2010; MARQUEZ; GUZMAN, 2019; REQUENA MEZA, 2018).

Tal necessidade repousa no fato que vivemos em uma sociedade baseada em
pessoas capazes conhecer a si mesma com potencialidade para saber utiliza-lo no
momento certo e planejar estrategicamente o proprio futuro. Ainda capaz de desenvolver
habilidades para ser criativa e critica., terem iniciativa e habilidades para aprender de
forma mais sistémica. Enfim, uma sociedade preocupada com conhecimento explicito e
tacito capaz de traduzir os saberes profissionais em algo que seja produzido e que possa
gerar resultados por meio das entregas laborais (FREITAS, 2019; MACHADO; DA MOTTA;
RODRIGUES; FERNANDES, 2016; OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015; SCORSOLINI-
COMIN, 2014; VALENTE, 2014).

Deste modo, o processo ensino-aprendizagem, inclusive o de adultos, deve ser
pautado na construcdo de conhecimentos (0 saber - conjunto de informagdes, contetdos,
teorias, legislacéo e diretrizes), no desenvolvimento de habilidades (o fazer - conjunto
de acbes que tém de realizar por meio de atividades convergentes da aplicagédo de
métodos, técnicas e da propria legislagédo - é o desempenho profissional) e na aquisicao
e aprimoramento de atitudes (o ser - conjunto de valores, principios éticos e morais que
norteiam a interac&o; o conjunto de atributos da personalidade expressos no comportamento
humano - reune aspectos sociais e afetivos)(FARIA SFORNI, 2015; FEDERAL, 2005;
GOMES, 2018; LIMA FILHO; QUELUZ, 2005; ROQUE; ELIA; DAMOTTA, 2004; SIEBIGER,
2019; SILVA; SANTOS; CORTEZ; CORDEIRO, 2015; SOUZA, 2017).

Ha que se considerar que o desenvolvimento de competéncias impactam sobre
como se estrutura a capacidade discente frente a uma agé@o esperada em um contexto
especifico, guiando-se pela autoavaliagdo e auto regulagédo da aprendizagem, pautando-se
em principios como eficacia, flexibilidade e validade (BIAGIOTTI, 2005; COELHO; DUTRA;
MARIELI, 2016; DE CARVALHO; DE CARVALHO; BARRETO; ALVES, 2010; MARQUEZ;
GUZMAN, 2019; PANADERO; ALONSO-TAPIA, 2011; PANADERO; ROMERO, 2012;
REQUENA MEZA, 2018). A avaliagdo € um processo dindmico que compreende fungdes
distintas: diagnosticar, auto avaliar, verificar a motivagéo para o crescimento, aprofundar
a aprendizagem e auxiliar a aprendizagem. As rubricas tem se mostrado ferramentas
adequadas quando se deseja obter evidéncias de desempenho de uma agéo educativa para
desenvolvimento de competéncias? profissionais, sejam elas especificas e/ou transversais
(ARRUFAT; RIVAS, 2014; DE LA CRUZ FLORES; HERNANDEZ, 2012; DUARTE;
CANELAS; SOARES; POMBO et al, 2012; MARTINEZ-ROJAS, 2008; PANADERO,

2. Uma das caracteristicas das competéncias € justamente o fato de que elas constituem comportamentos observaveis
e a avaliacédo é focada precisamente nesse aspecto.
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2011; PANADERO-CALDERON; ALONSO-TAPIA, 2013; PERRENOUD; THURLER, 2009;
PORTO, 2005; ROQUE; ELIA; DA MOTTA, 2004).

Neste sentido e na busca por um modelo de avaliacdo eficaz e efetivo que se
aplique para a estimativa das competéncias desenvolvidas pelo estudante bem como para
avaliagdo da disciplina e do docente, ferramentas sincronas e assincronas de tecnologias
da educagéo devem tornar a avaliagdo na formagao superior um processo dialégico, flexivel
e autorreflexivo (DE LA SERNA, 2018; SALERNO; FREITAS, 2019). Deste modo, rubricas,
portfolios, teste situacional e metodologias ativas compdem um arsenal de ferramentas,
técnicas e instrumentos que facilitam a avaliacdo e o reconhecimento das habilidades
profissionais das pessoas (BIAGIOTTI, 2005; DiAZ, 2013; PANADERO; ALONSO-TAPIA,
2011; PUIGDELLIVOL; CANO, 2005; PUIGDELLIVOL; GARCIA AGUILAR; BENEDITO,
2012; ROMERO MARTINEZ, 2018; VILLALUSTRE MARTINEZ; MORAL PEREZ, 2010).

As rubricas sdo divididas em holisticas (avalia o trabalho do aluno como um
todo, a aprendizagem de um processo/ciclo completo) e analiticas (identifica e avalia
os componentes de um produto acabado, as dimensGes especificas da aprendizagem)
(CEBRIAN-DE-LA-SERNA; MONEDERO MOYA, 2014; DE LA SERNA; BERGMAN, 2014;
FIGUEIREDO; FARINA; MARTINEZ; VILARINO, 2014; GATICA-LARA; URIBARREN-
BERRUETA, 2013; GORDILLO; RODRIGUEZ, 2010; IRLES; ORTELLS; DE LA CALLE;
DE LA SEN FERNANDEZ, 2011; SALERNO; FREITAS, 2019). Considerando que adultos
preferem aprender a resolver problemas e desafios mais do que aprender simplesmente um
assunto, e as motivagdes internas tais como, a satisfagao pelarealizagdo de uma agédo recém-
aprendida, sdo mais intensas do que as motivagdes externas como notas, aplicabilidade em
pesquisas, reconhecimento académico o uso de rubricas, tanto analiticas quanto holisticas,
séo bastante uteis(JEDERMAN; MATEOS, 2015). Neste sentido os preceitos andragogicos
fundamentam este uso quando s&o capazes de indicar as competéncias esperadas, que
sejam estimulados a desenvolver ideias proprias, a desenvolver um método pessoal
para estudar, a aprender como utilizar modo critico e eficiente, assim como os meios de
informacéo disponiveis para seu aprendizado (CHOTGUIS, 2005; DE CARVALHO; DE
CARVALHO; BARRETO; ALVES, 2010; NOGUEIRA, 2004).

As rubricas séo instrumentos de avaliagdo formativa voltada para competéncias,
que possuem versdo impressa ou em versao eletrénica® (e-Rubrica) (DE LA SERNA,
2018; ROMERO-MONTERO; FLIX, 2018). O uso de rubricas eletrdnicas devera ter por
pilar a heutagogia, como um processo autodeterminado de aprendizagem e aquisi¢do
de competéncias aplicado aos adultos, isto é o préprio aprendiz que determina o0 que,
quando e como quer aprender usando a tecnologia. Alias, ela esta diretamente relacionada
a tecnologia e informacéo, que proporcionam o ensino a distancia.

Neste sentido, ha a plataforma CORUBRIC, através de dispositivos eletronicos, que

permite a criagcdo e o desenvolvimento de e-rubricas, além disso, permite fazer um retorno

3. Ou mesmo mediante uma plataforma aberta de colaboragdo (Co-Rubrica) - https://corubric.com/
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ou feedback aos alunos, seja qualificando (nota numérica) ou expressando seu progresso
por escrito, para que vocé possa ver onde estd e como melhorar para o préximo nivel.
Assim, permitem uma avaliacdo moderna e inclusiva, auto gerida, continua e participativa
(DE LA SERNA, 2018; ROMERO-MONTERQO; FLIX, 2018). Deve-se dizer que este método
de avaliacéo foi iniciado por Professor Manuel Cebrian e seu grupo de Pesquisa GTEA,
levando-o a realizada na Universidade de Malaga.

O método CORUBRIC propde que o principios pedagogicos que regem nosso atual
modelo de tutoria no Estagio, para que eles possam avaliar trés tarefas basicas: avaliar,
criar conhecimento e comunicar experiéncias de aprendizagem de centros de pratica (DE
LA SERNA, 2018; ROMERO-MONTERO; FLIX, 2018) o que se estrutura, mesmo de forma
néo clara, com os pressupostos da andragogia e heutagogia.

Ha consenso Area Europeia de Ensino Superior (AEES), e que vem se propagando no
Brasil, que rubrica € uma matriz de avaliagao efetiva e eficaz para mensurar a competéncia
dos discentes em uma tarefa especifica indicando as competéncias que sao esperadas e 0s
indicadores ou evidéncias que informam como obté-las, além de reduzirem a subjetividade
da avaliagao e oferecerem, previamente, conhecimento dos niveis de realizag&o solicitados
e nos critérios de avaliacdo dos mesmos (BIAGIOTTI, 2005; BLANCO, 2011; DUARTE;
CANELAS; SOARES; POMBO et al., 2012; JEDERMAN; MATEOS, 2015; PUIGDELLIVOL;
CANO, 2005; PUIGDELLIVOL; GARCIA AGUILAR; BENEDITO, 2012) e que o avango
tecnoldgico e a consolidacao da pratica EaD possibilitam o uso de Erubricas (FRAILE RUIZ;
PARDO; PANADERO, 2017; HERNANDEZ-MOSQUEDA; TOBON-TOBON; GUERRERO-
ROSAS, 2016; JEDERMAN; MATEOS, 2015; ROMERO MARTINEZ, 2018).

Entretanto, ainda s&o escassos e pouco difundidos no Brasil estudos conceituais da
andragogia e heutagogia associados as Erubricas como instrumento para desenvolvimento
de competéncias profissionais. Assim sendo, descrevemos teorias da andragogia e
heutoagogia em Erubricas.

METODOS

Trata-se de uma revisédo integrativa de literatura através da contextualizacéo e
andlise dos estudos sobre Erubricas, seguindo as etapas metodolégicas de acordo com
o protocolo Prisma P (GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015). Usando a seguinte pergunta
norteadora: Quais as evidéncias disponiveis na literatura, nos ultimos 8 anos, sobre
Erubricas e seus conceitos chaves?

A busca foi realizada nas bases Catalogo de Teses e Dissertagdes, re3data.org,
OASIS.br, DOAJ (Diretério de Revistas de Acesso Aberto), Repositorio Institucional
do IBICT, Scielo.org, Latindex, CrossRef Search e portal de periédicos CAPES,. Como
indexacdes estabelecidas foi utilizada a palavra-chave Erubricas isolada. Foram incluidas
todas as publicagdes disponiveis entre 2012 e 2019, com texto completo disponivel nos
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idiomas inglés, portugués e espanhol. Foram excluidos estudos como monografias,
editoriais, manuais, livros, capitulos de livros e/ou resultados duplicados nas bases de
dados.

A busca ocorreu no més de margo de 2020 por um unico pesquisador. ApOs a busca
pela palavra-chave, foi usado filtro de acordo com os critérios de inclusdo. Os resultados
foram selecionados seguindo a leitura de titulo, a seguir pelo resumo.

Os dados sé@o apresentados em quadros e tabelas, sendo discutidos tendo por
base os conceitos e teorias da andragogia e heutagogia (CHOTGUIS, 2005; COELHO;
DUTRA; MARIELI, 2016; DE CARVALHO; DE CARVALHO; BARRETO; ALVES, 2010; DE
OLIVEIRA, 2019; MARQUEZ; GUZMAN, 2019; NOGUEIRA, 2004).

RESULTADOS

Apesar de ser um tema relevante, ainda ha escassez de producgéao cientifica sobre
o tema Erubricas. O Catalogo de Teses e Dissertagdes, o re3data.org, OASIS.br, o DOAJ
(Diretério de Revistas de Acesso Aberto) e o Repositorio Institucional do IBICT néo
retornaram estudos. Scielo.org e Latindex s6 retornaram 01 artigo cada durante a busca.
No CrossRef Search foram localizados 06 artigos, sendo todos publicados em 2014. O
levantamento realizado no portal de perioddicos capes revelou a existéncia de 11 recursos
no periodo de 2012 a 2019, sendo 8 artigos em periédicos revisados por pares, 2 recursos
textuais e 1 ata de congresso (QUADRO 01). Foi excluido 01 artigo por duplicidade sendo
a amostra final composta por 15 estudos.

. AUTORES
N TITULO PAIS BASE PERIODICO ANO
1°. 2°, 3°. 4°, 5°.

Experiencias Marin, Parra- Pefa- Espanha | Periédicos Academia 2019
de trabajo Francisco Merofio, Acufa, capes
cooperativo en la Maria Beatriz

1 educacion superior. Vivat

" | Percepciones sobre

su contribucio6n al
desarrollo de la
competencia social
El Practicum de Monedero, Cebrian Desenne, Espanha Periddicos Revista 2017
las universidades Juan-Jose Robles, Philip capes Interuniversitaria

2. | espafiolas: analisis Daniel de Formacion del
de las guias Profesorado
docentes
Opinion del Gatica Lara, | Uribarren- Espanha | Periddicos Estudios 2017
alumnado sobre el Florina Berrueta, capes Pedagogicos

3. empleo de rubricas Teresita
en la universidad del Nifio

Jesus.
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https://buscador.periodicos.capes.gov.br/V/ANJKC44EMUCJB7QJY4HB2YG5QKV5592PR5D1PBRU3JNDGX1XNS-07999?func=native-link&resource=CAP04157

Using eRubricas Itziar Karmele Espanha | Periédicos Revista 2014
for assessing Rekalde Bujan capes Complutense de
4. | transversal Rodriguez Vidales Educacion
competences in
Higher Education
Study of the Rodriguez, Vidales, Espanha Periodicos Relieve: Revista 2015
Portfolios in the ltziar Karmele capes ELectronica de
5. Practicum: Analysis Rekalde Bujan Investigacion
of a PLE-Portfolio y EValuacion
Educativa
Usabilidad y Maria Elena Espanha | Periodicos Comunicar 2015
satisfaccion en Bergman capes
6 herramientas
de anotaciones
multimedia para
MOOC
Las eRubricas Cebrian-de- Serrano- Ruiz- Espanha | Periédicos Revista cientifica 2014
en la evaluacion La-Serna, Angulo, Torres, capes iberoamericana
7. | cooperativa del Manuel Jose Mayerly de comunicacién y
aprendizaje en la educacion
Universidad
Las eRubricas Cebrian-de- José Ruiz- Espanha | Crossref Revista 2014
ante la evaluacion La-Serna, Serrano- Torres, Complutense de
8. | de competencias Manuel Angulo Mayerly Educacion
transversales en
Educacion Superior
Evaluacion de pares Galan, Cebrian Galiano, Espanha | Crossref REDU. Revista 2014
y autoevaluacion Rafael Pérez Robles, Ana B. de Docencia
9 con erlbricas: caso Daniel Rueda Universitaria
’ de estudio en el
grado de Educacion
Primaria
Evolucion en Tierz, Ana Sinusia, Ibafez, Vazquez, Giménez, Espanha | Crossref REDU. Revista 2014
el disefio y Serrano Ester Pilar Biel Aranzazu Mbnica de Docencia
funcionalidad Pérez Fernandez | Hernandez Universitaria
10. | de las rubricas:
desde las rlbricas
“cuadradas” a las
erlbricas federadas
Una Experiencia Accino Lozano Espanha | Crossref REDU. Revista 2014
Internacional con Dominguez, Rosch, de Docencia
eRdbricas: una José Alfonso Elena Universitaria
aproximacion
11. | alaevaluacion
formativa en dos
cursos en la carrera
de Educacion
Infantil.
eRubrics in Garcia Sanz, | Belmonte Galian Espanha | Crossref Comunicar 2014
Cooperative Maria Almagro, Nicolasa,
12. | Assessment Maria Begona
of Learning at
University
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Aplicacion de Cebrian-de- | Bartolomé Cebrian Ruiz- Espanha | Crossref REDU. Revista 2014

un Sistema de La-Serna, Pina, Robles, Torres, de Docencia

Erubricas para Manuel Antonio - Daniel Mayerly Universitaria

la Evaluacion de Ramoén
13, los Trabajos de

Médulo en el Grado

en Ingenieria en

Disefio Industrial

y Desarrollo de

Producto

¢ Coémo elaborar Gago, Ana Mayo, Alvarez, México SCIELO Investigacion educ. 2013
14. | una rubrica? Rosa Arias Isabel Roberto médica

Canton Baelo

Servicio federado Cebrian-de- Moya, Espanha | Latindex RedIRIS: boletin de 2011
15. de eRdbrica La-Serna, Juan José la Red Nacional de

para evaluacion Manuel Monedero 1+D RedIRIS

formativa

Quadro 01 — Estudos localizados nas bases virtuais académicas com a palavra-chave
Erubricas. 2020.

A Espanha foi o principal pais de origem dos pesquisadores predominante
(n=14), com pico de producgéo cientifica no ano de 2014 (n=08). A REDU - Revista de
Docéncia Universitaria (n=04), a Comunicar e Revista Complutense de Educacion (n=02,
respectivamente) que mais publicaram sobre o tema. Os peri6dicos que disponibilizam
mais textos completos livres e gratuitos sdo Periédicos CAPES (n=07) e Crossref (n=06)
(TABELA 01).

Variaveis N %
Pais de origem
Espanha 14 93,3
México 1 6,7
Ano
2011 1 6,7
2013 1 6,7
2014 8 53,3
2015 2 13,3
2017 2 13,3
2019 1 6,7
Revista de publicacao
Academia 1 6,7
Comunicar 2 13,3
Estudios Pedagogicos 1 6,7
Investigacion educ. médica 1 6,7
Boletin de la Red Nacional de 1+D RedIRIS 1 6,7
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Revista de Docéncia Universitaria

Revista ELectrénica de Investigaciéon y Evaluacion Educativa
Revista cientifica iberoamericana de comunicacion y educacion
Revista Complutense de Educacion

Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado

Base

Crossref

Latindex

Periddicos CAPES

Scielo.org

26,7
6,7
6,7
13,3
6,7

40,0
6,7
46,7
6,7

Tabela 01 — Descricao dos estudos em relagdo as caracteristicas gerais. 2020.

A maioria dos estudos possui até 3 autores (n=08). Cebrian De La Serna, Manuel

predomina como autor principal (n=04), Cebrian Robles, Daniel como 20. autor (n=02) e Ruiz

Torres, Mayerly como 30. autor (n=02). Os temas mais abordados nos estudos referem-se

a e-rubricas e educacgéo superior (=10 em ambos) seguido de avaliacdo de aprendizagem

cooperativa, avaliagdo formativa e rubricas (n=02 em cada tema). Entretanto, ha que se

ressaltar h4 outros temas relacionados ao modo de avaliagdo (n=06) e o uso de outras

ferramentas de avaliacdo como anotac¢des multimidias e E-portfolios (n=02). (TABELA 02).

Variaveis N %

Autor principal

Accino Dominguez, José Alfonso 1 6,7
Cebrian-de-La-Serna, Manuel 4 26,7
Gago, Ana Rosa Arias 1 6,7
Galan, Rafael Pérez 1 6,7
Garcia Sanz, Maria 1 6,7
Gatica Lara, Florina 1 6,7
ltziar Rekalde Rodriguez 1 6,7
Maria Elena Bergman 1 6,7
Marin, Francisco 1 6,7
Monedero, Juan-Jose 1 6,7
Rodriguez, ltziar Rekalde 1 6,7
Tierz, Ana Serrano 1 6,7
Tema abordados

Anotagbes multimidias 1 2,8
Auto avaliagédo 1 2,8
Avaliagéo de aprendizagem cooperativa 2 5,6
Avaliagdo de competéncias transversais 1 2,8
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Avaliacéo de pares 1 2,8

Avaliagédo do desenho e funcionalidade 1 2,8
Avaliagéo formativa 2 5,6
Competéncia social 1 2,8
Desenho 1 2,8
Educacao priméria 1 2,8
Educacéo superior 10 27,8
E-portfolios 1 2,8
E-rubricas 10 27,8
Rubricas 2 5,6
Trabalho cooperativo 1 2,8

Tabela 02 — Descrigdo em relagéo as caracteristicas de autoria e tematicas. 2020.

Todos os estudos apresentam conceitos de androgogia expressos no texto pela
abordagens sobre como o processo de aprendizagem é influenciado pela bagagem
adquirida através de vivéncias, sucessos e erros que formarao as referéncias para toda sua
vida profissional. Todos os estudos exploram aspectos conceituais amplos da heutagogia
quando descrevem que o adulto com sua maturidade desenvolve:

+ aautonomia e o comprometimento com seu aprendizado.

*  vivenciam experiéncias para utilizar na vida prética, o conhecimento.

» independéncia e auto direcionamento para resolucao da tarefa;

+ utilizag@o das experiéncias pessoais como base para tomada de decisoes;
+  prontiddo para aprender associada ao desenvolvimento de papéis sociais.

* e aaproximagédo do conteudo do trabalho a aplicacdo na realidade profissional.

Entretanto, nenhum deles apresenta, formalmente, as teorias de aprendizagem de
adultos ou mesmo os aspectos tedricos da aprendizagem autbnoma do modelo heutagogico.

DISCUSSAO

Os conceitos andragogia e heutagogia associados as Erubricas como instrumento
para desenvolvimento de competéncias profissionais ainda sdo escassos na producgéo
cientifica. Parte importante dos estudos nesta tematica estdo disponiveis no Portal
de periodicos da CAPES que esta organizado em livros, patentes, bases de dados
referenciais, normas técnicas, teses e dissertacdes, estatisticas, artigos de periédicos
com texto completo, entre outros documentos. Embora a plataforma contenha cinco

bibliotecas, que compreendem diferentes tipos de documentos, como textos, faixas de
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audio, ainda é considerada uma base de dados que ndo é amplamente consultada tendo
em vista sua peculiaridade no processo de busca e as dificuldades de manuseio de sistema
quando comparado a outras bases virtuais (FERNANDES; CENDON, 2018; MIRANDA;
CARVALHO, 2018).

Apesar de rubricas como instrumento para desenvolvimento de competéncias
profissionais ndo ser um conceito novo o uso de Erubricas ainda é discreto (BIAGIOTT],
2005; MARTINEZ-ROJAS, 2008; PORTO, 2005). Entretanto, apesar conceito ja estar
estabelecido na Europa, em especial na Espanha poucos estudos analisam, de forma
explicita e conceitual, os aspectos de andragogia e heutagogia no uso deste tipo de
ferramenta para desenvolvimento de competéncias profissionais (BLANCO, 2011; DE LA
CRUZ FLORES; HERNANDEZ, 2012; DUARTE; CANELAS; SOARES; POMBO et al.,
2012; DIAZ, 2013; PANADERO; ALONSO-TAPIA, 2011; PANADERO; ROMERO, 2012).

Pesquisadores espanhbis, em especial da Universidade de Malaga, sdo os que
publicam sobre o tema. Contundo o foco dos estudos é a aplicabilidade na educacgéo superior,
mas sem uma vinculacao direta e objetiva aos conceitos de andragogia e heutagogia, sendo
estes presentes de forma subliminar. Ha que se destacar que a maioria dos estudiosos e
pesquisadores na area de Erubricas ndo da area de educagédo, tendo estabelecido esta
aproximagao ao longo de sua trajetéria profissional (DE LA CRUZ FLORES; HERNANDEZ,
2012; ROQUE; DAFONSECAELIA; DAMOTTA, 2006; VILLALUSTRE MARTINEZ; MORAL
PEREZ, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, este estudo demonstra que apesar de incorporar os conceitos chaves a
partir da experiencia como docentes em suas respectivas areas ainda se faz necessaria
a ampliagdo de vinculacao teérica das Erubricas, sendo condi¢ao sine qua non para o0s
pesquisadores a apropriagao das tendéncias, marcos conceituais e teéricos da andragogia
e heutagogia ainda séo incipientes.
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RESUMO: Considerando a relevancia tetrica e
pratica da tematica, o presente artigo objetivou
realizar uma revisdo sistemética da literatura
(RSL) sobre laboratérios de inovagdo, com
enfoque no setor publico, como um novo
formato de colaboragdo aberta. Observa-se um
crescimento no interesse sobre laboratérios de
inovacdo espelhando um fenémeno mundial
das organizacbes, que buscam a colaboragéo
e compartilhamento de ideias externas,
aproveitando a capacidade inventiva dos atores
como: clientes, fornecedores, institutos de
pesquisa, universidades e empresas. Apesar
da velocidade com que essas novas unidades
estdo se instalando, sO recentemente os
laboratorios de inovacdo comecaram a receber
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atencéo dos estudiosos da gestdo publica, sendo
apresentadas diferentes abordagens centradas
no cidaddo e colaborativas. Para este estudo,
foram realizadas buscas nas bases Web of
Science (WoS) e Scopus, sendo recuperados 45
artigos, resultando em 15 artigos selecionados
para a analise. A revisdo dos artigos permitiu
a construcdo de um panorama sobre as
experiéncias dos laboratérios de inovagéo pelo
mundo em termos de colaboragéo, cocriagcéo e
inovacéo aberta com participacdo do cidadéo e
o levantamento de tendéncias e sugestdes de
investigagdes futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratorio de inovagéo,
inovagao aberta, setor publico, cidadao.

INNOVATION LABS IN THE PUBLIC
SECTOR: OPEN INNOVATION
EXPERIENCES AND OPPORTUNITIES

ABSTRACT: Considering the theoretical and
practical relevance of the theme, this article
aimed to conduct a systematic bibliographic
review methodology on the innovation
laboratories, focusing on the public sector, as a
new open collaboration format. The interest in
innovation laboratories is growing, mirroring a
worldwide phenomenon of organizations, which
seek collaboration and sharing of external ideas,
taking advantage of the inventive capacity of
actors such as customers, suppliers, research
institutes, universities and companies. Although
the speed with which these new units are being
installed, it is only recently that innovation
laboratories have begun to receive attention
from public management scholars, with different
citizen-centered and collaborative approaches
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being presented. For this study, searches were performed on the Web of Science (WoS) and
Scopus databases, with 45 articles retrieved, resulting in 15 articles selected for analysis.
The articles review allowed the construction of an overview of the experiences of innovation
laboratories around the world in terms of collaboration, co creation and open innovation with
citizen participation, and the survey of trends and suggestions for future research.
KEYWORDS: Innovation lab, open innovation, public sector, citizen.

11 INTRODUGAO

A (ltima década apresentou um crescimento no interesse sobre laboratério de
inovacao espelhando um fendmeno mundial das organizagdes, que buscam a colaboracéo
e o compartilhamento de ideias externas, aproveitando a capacidade inventiva de outros
atores como: clientes, fornecedores, institutos de pesquisa, universidades e empresas.
A inovacdo compreendida como: novos produtos, servigos, processos ou modelos de
negdcios colocados em uso, também pode contribuir no enfrentamento de desafios sociais
urgentes e em melhorias na qualidade de vida dos cidad&os.

Apesar da velocidade com que essas novas unidades estdo se instalando, s6
recentemente os laboratérios de inovagdo comecgaram a receber atengdo dos estudiosos
da gestdo publica, sendo apresentados diferentes tipos de abordagens no sentido de
colaboracéo e centradas no cidad&o. E notério que o papel da gestdo publica se estende
para a capacidade coletiva de aprender, mudar e se adaptar ao ambiente. Estes processos
hoje colaborativos devem entender e envolver o cidadao ndo apenas como usuario e, que
faz escolhas, mas também como criador e formador de politicas.

Os laboratérios de inovagéo do setor publico tém ganhado importancia, cada vez
maior, como uma das expressdes materiais da inovagdo do setor publico e governanga
colaborativa para tratar de problemas sociais complexos.

O presente estudo busca vir a contribuir nesse sentido, trazendo uma revisao
sistematica de literatura (RSL) nas bases Scopus e Web of Science (WoS) e que nao
se limitasse a existéncia do laboratério, mas que apresentasse as experiéncias, ao redor
do mundo, dos laboratérios de inovagéo publica, no sentido de colaboragéo, cocriagéo e
inovacao aberta com participagéo do cidadéao.

Além destaintrodugéo, o artigo esta estruturado em outras quatro se¢des. Na primeira,
discutem-se os aspectos teéricos relacionados a inovacao no setor publico, laboratério de
inovacéo e inovacao aberta. Na segunda secdo, apresenta-se a metodologia utilizada; na
terceira, a andlise dos resultados; e, por ultimo, séo apresentadas as consideragdes finais

da pesquisa.
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21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Inovacéao no Setor Publico

Cavalcante e Camdes (2017, p. 119) ressaltam que “muitos tém afirmado que a
inovacao pode contribuir ndo sé para o crescimento econdmico, a transformacao industrial
e a vantagem competitiva, mas também para melhorar a qualidade e eficiéncia do servigco
publico ao aumentar a capacidade governamental em resolver problemas”, e concluem que
“a inovacgao no setor publico € um assunto complexo e desafiador neste abrangente campo
de pesquisa”.

Para Oliveira, Santana e Gomes (2014, p. 15), o setor publico “envolve elementos
menos diretos e objetivos do que a inovagédo no setor privado, onde a logica pelo lucro
prevalece. Para a inovagédo no setor publico, elementos como ‘retorno social’ e ‘ganhos
para a sociedade’ precisam estar presentes”.

Vries, Bekkers e Tummers (2016) corroboram com esse papel do setor publico e
destacam que a inovagdo € uma questédo importante na agenda dos decisores politicos,
quando se discute o papel do governo ao lidar com “problemas complexos” (wicked
problems).

Destacando a “janela” de oportunidades que a inovacao pode representar, Farias
et al. (2016, p. 2) asseveram que “a inovag¢ao néao pode ser vista como um fim, mas como
uma ocasiao para fazer as mesmas coisas, de forma diferente ou, fazer coisas diferentes
visando a consecugéao, de forma mais eficiente e eficaz, dos objetivos de uma organizagao”.

Segundo Bloch e Bugge (2013), nog¢bes como crowdsourcing (HOWE, 2008),
cocriagdo (BASON, 2013) ou wiki-governo (NOVECK, 2009) habilitadas por tecnologias
interativas, permitem que os cidaddos se tornem ativos e engajados em formulacdo de
politicas e producgao social. Para os autores, a criacéo de valor ndo esta mais confinada aos
setores publico ou privado sozinhos, isto &, varios atores diferentes devem se encontrar
“em cena”, para o éxito do processo de inovacao.

Esta visdo é compartilhada por Souza et al. (2017, p. 235): “inovagao aberta aplicada
ao servigco publico pode promover o aperfeicoamento utilizando um dos métodos, que mais
se destacam ao envolver um grande numero de pessoas: o crowdsourcing’.

Ainda segundo o autor, as abordagens abertas como crowdsourcing séo uma forma
de alavancar a inteligéncia coletiva das comunidades on-line para atender aos objetivos
de negbcio, aprimorando a participagdo publica na governanca de produtos e resolvendo
problemas.

Percebe-se que, o atual momento vivido pela Administragcéo publica, de forma mundial
(e, naturalmente, também no Brasil), tem exigido formas inovadoras de se relacionar com
0s seus publicos, como se destaca, a seguir: 0 uso crescente de metodologias baseadas
em experimentacdo e participacdo, como design thinking e human-centered design, por
meio de equipes, unidades ou laboratérios de inovagéo, estd impulsionando politicas e
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programas na direcdo das necessidades reais do publico, utilizando-se a criagéo conjunta,
producdo e avaliagdo de solugdes. (FARIAS et al., 2016, p. 4).

Vale ressaltar que o Decreto n° 9.283 de 7 de fevereiro de 2018 regulamentou
diversas leis relacionadas a inovacdo no Brasil e traz uma definicdo de ecossistemas
de inovagéo!, classificando-os como uma das dimensdes dos ambientes promotores da

inovacgao.

2.2 Inovacao aberta no setor publico

A inovacdo fechada foi o padrédo adotado pelas organizagdes, até o inicio dos
anos 2000, onde as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) eram realizadas
exclusivamente em laborat6rios proprios. Este modelo vem sendo substituido pela inovagéo
aberta, em que s&o aproveitadas ideias internas e externas.

Chesbrough (2003) chamou de inovagéo aberta (open innovation) a agao conjunta
de varias fontes no processo de inovagéo, que utiliza ao mesmo tempo as competéncias
internas da empresa, ndo s6 para realizar P&D, como para procurar, selecionar e acessar
oportunidades e ativos externos a empresa. Este modelo enxerga a inovagdo como o
resultado da formagéo e atuacdo de redes de colaboracdo sisteméticas — ndo apenas
pontuais — que oferecem conhecimento, ideias e patentes para a geracdo de novos
produtos e processos.

A inovagdo aberta exige mudancas na cultura organizacional, pois as empresas
precisam reconhecer que nao possuem respostas para todos os problemas. Muitas
empresas iniciam este processo quebrando as “paredes” e grupos internos dos varios
departamentos, e abrindo o processo de inovacao a todas as areas (Castro, 2009).

Olhando para o setor publico, a mudanga é ainda mais desafiadora porque a
participacédo atual dos cidadaos no processo de prestacdo de servigos publicos é limitada;
praticamente pode ser cumprida apenas na fase de avaliagéo final de um servigo especifico.
Na maioria dos casos, ha uma total auséncia de métodos organizados e legalmente
suportados para a participacdo direta dos cidadéos no processo de inovacéo e tomada de
decisdo (Askounis et al., 2012).

Entretanto, varias iniciativas pelo mundo e no Brasil podem ser vistas com intuito
de inserir o cidaddo como um usuario e participante dos servigos publicos e ndo sé como
contribuinte.

Dutton (2011) reforca essa afirmagéo ao considerar que os cidaddos também tém
o potencial de serem especialistas em questdes especificas. Alguns cidaddos tém mais
experiéncia do que outros, ou, ainda, podem possuir conhecimentos especializados e/ou
experiéncia particular relevante para um determinado assunto. Vistos como especialistas,

1. Espacos propicios a inovagao e ao empreendedorismo, que constituem ambientes caracteristicos da economia ba-
seada no conhecimento, articulam as empresas, os diferentes niveis de governo, as Instituicdes Cientificas, Tecnologi-
cas e de Inovacéo, as agéncias de fomento ou organizacdes da sociedade civil, e envolvem duas dimensées” (BRASIL,
2018, p. 10).
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o desafio para o governo nado é apenas consulta-los sobre questdes publicas. A proposta
seria encontrar peritos na matéria, com base no mérito e em um espirito de voluntarismo,
que estejam dispostos a contribuir.

Esses novos papéis, aparentemente, poderiam resultar em cidadaos inovadores,

que desejem contribuir para criar um bem de maior valor publico.

2.3 Laboratério de inovacao

Os laboratérios de inovagao séo vistos como formas experimentais de governo,
agindo como catalisadores de inovacdo (CARSTENSEN e BASON, 2012). Seu fundamento
€ baseado no engajamento do usuario, na colaboracao entre setores, na inovagao aberta e
em novas formas de coletar dados e percepgdes (PUTTICK, BAECK e COLLIGAN, 2014).

Alguns desafios surgem para os laboratérios de inovagdo como conseguir executar
as novas ideias e solucdes, a falta de pessoal com expertise interna para inovagéo design
dirigida e principalmente a ruptura da logica de comando e controle de organizagcbes
hierarquicas para uma abordagem centrada no cidaddo com uma visédo mais colaborativa
e inclusiva (BASON, 2013).

De acordo com McGann, Blomkamp e Lewis (2018), ao conceituar os laboratérios
de inovacgdo, uma das primeiras questbes € referente as diversas “nomenclaturas” ou
“nomeacgdes” utilizadas pelos autores da academia e profissionais da pratica, muitas das
vezes de forma intercambiavel, para designa-los, tais como: Laboratérios de inovagédo em
governo (LIG), Laboratérios de inovacao do setor publico (LISP), Laboratérios de inovagéo
social e Laborat6rios de design.

Nesse estudo, adotamos a nomenclatura “laboratério de inovagéo do setor publico”
(LISP), para fins de busca nas bases por ser um termo mais comumente utilizado. Nos
resultados do estudo foi possivel identificar oportunidades com o advento dos laboratérios
de inovacao (i-lab), mas também desafios e fatores criticos para sua sustentabilidade.

31 METODOLOGIA

A revisdo sistematica de literatura (RSL) preconiza e desenvolve praticas
sistematizadas ajudando a identificar os desenvolvimentos de novas e emergentes lacunas
no conhecimento (PETTICREW; ROBERTS, 2006). Para a realiza¢ao deste trabalho optou-

se por fazer uma reviséo da literatura, obedecendo as fases descritas, a seguir:

+ Fase 1 (Selecédo de artigos). Foram utilizadas as bases da Web of Science
(WoS) e da Scopus por serem as principais bases de pesquisas no cenario
internacional, abrangendo uma ampla variedade de disciplinas. Os termos usa-
dos para a selecéo dos estudos, em ambas as bases, foram: “Innovation Lab”
e “Public’ no campo titulo, no resumo e/ou nas palavras-chave e sem limite de
tempo.
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+ Fase 2 (Selecao de artigos pelo titulo e palavras-chave). A partir da leitura dos
titulos e das palavras-chave, foram selecionados artigos cujo enfoque principal
fosse laboratorio de inovagéo publico. Na Scopus, obtiveram-se 34 artigos, a
partir da busca realizada, enquanto que, na WoS, foi possivel localizar apenas
11 artigos. Os dados recuperados foram exportados para o programa de gestéao
de referéncias bibliograficas Mendeley®, organizados em uma pasta para pos-
terior identificagcéo de itens duplicados e uniformizagcéo dos dados.

Base utilizada Termos de busca Sintaxe de busca Resultado
. . . . . TOPICO:,(“innovation lab”) AND
Web of Science innovation lab; public TOPICO: (public) 1
. . . . (TITLE-ABS-KEY (“innovation lab”)
Scopus innovation lab; public AND TITLE-ABS-KEY (public)) 34
Total 45

Quadro 1 - Sintaxe de busca por base de dados

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

+ Fase 3 (Selecdo dos artigos pelo resumo). Os 45 documentos recuperados
foram avaliados individualmente e, a partir da leitura do resumo, foram identi-
ficados aqueles que ndo demonstravam experiéncias ou estudos sobre labo-
ratério de inovagdo publico ou eram duplicados, sendo excluidos 30 artigos.
O fluxograma da figura 1 representa o resultado apoés os critérios de exclusdo
para entdo serem selecionados e avaliados para a RSL.

Web of Science

= Scopus (n = 34) (n=11)
o
«
2
s L
]
Total identificado nas bases de dados (n = 45)
o Artigos excluidos (n = 30)
(i - Ndo abordam a experiéncia com laboratério de inovagéo (n = 18)
% - Abordavam assuntos néo relacionados (n = 8)
« - Artigos duplicados (n = 4)
% Y
=2 Artigos considerados elegiveis (n = 15)
S
o
)
w

Figura 1 — Resultado da estratégia de busca para selegao dos artigos

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Fase 4 (Andlise dos artigos). Para o portfélio final, aderente ao tema “laboratério
de inovagéo no setor publico”, restaram 15 estudos para revisdo, que foram
lidos integralmente pelos autores. O contetdo dos documentos foi avaliado pe-
los autores por meio de uma analise descritiva, extraindo modelos adotados,
desafios e oportunidades.

41 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em agosto de 2020, foram realizadas buscas nas bases, sem limite temporal,

que possibilitaram a recuperacgéo de 45 artigos e com aplicacdo de critérios de excluséo,

alcangaram-se 15 artigos para a analise. Além da quantidade reduzida de publicactes

encontradas,

observou-se que ocorreram apenas a partir de 2012, o que pode demonstrar

uma pratica ainda recente no setor publico.

Para realizar uma analise dos contetdos dos artigos, os resultados dos estudos

priméarios foram sintetizados contendo os autores, titulos dos artigos, pais onde ocorreu a

experiéncia e 0 ano de publicagéo (quadro 2), demonstrando casos relatados em paises da

Europa, América do Norte, América do Sul e Oceania.

Autor (es)

Titulo Pais Ano

Bevilacqua, C; Ou,
YP; Pizzimenti, P;

New Public Institutional Forms and Social Innovation in Estados Unidos | 2020
Urban Governance: Insights from the Mayor’s Office of New

Minervino, G Urban Mechanics (MONUM) in Boston

Osorio, F; Dupont, L; | Shaping a Public Innovation Laboratory in Bogota: Learning | Coldémbia 2020

Camargo, M; through Time, Space and

Sandoval, C; Pena, Stakeholders

Ji

Unceta, A; The Role of Public Innovation Labs in Collaborative Espanha 2019

Barandiaran, X; Governance-The Case of the Gipuzkoa Lab in the Basque

Restrepo, N Country, Spain

Zurbriggen, C; Lago, | An experimental evaluation tool for the Public Innovation Uruguai 2019

MG Lab of the Uruguayan government

Whicher, A; Crick, T Co-design, evaluation and the Northern Ireland Innovation Irlanda 2019
Lab

Zivkovic, S Systemic innovation labs: a lab for wicked problems Austrélia 2018

Williamson, B Governing methods: policy innovation labs, design and data | Inglaterra 2015

science in the digital governance of education

Criado J.l., Dias T.F.,
Sano H., Rojas
Martin F., Silvan A.,
Filho A.l.

Public Innovation and Living Labs in Action: A Comparative Espanha e Brasil | 2020
Analysis in post-New Public Management Contexts

McGann M., Wells
T., Blomkamp E.

Innovation labs and co-production in public problem solving Australia e Nova | 2019
Zelandia
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Timeus K., Gasc6 M. | Increasing innovation capacity in city governments: Do Espanha 2018
innovation labs make a difference?

McGann M., The rise of public sector innovation labs: experiments in Diversos 2018

Blomkamp E., Lewis | design thinking for policy

J.M.

Thorpe A., Rhodes The Public Collaboration Lab— Infrastructuring Redundancy | Inglaterra 2018

S. with Communities-in-Place

Toénurist P., Kattel R., | Innovation labs in the public sector: what they are and what | Diversos 2017

Lember V. they do?

Sandoval-Almazan Going beyond bureaucracy through gamification: Innovation | México 2017

R., Ramon Gil- labs and citizen engagement in the case of “Mapaton” in

Garcia J., Valle- Mexico city

Cruz D.

Carstensen H.V,, Powering collaborative policy innovation: Can innovation labs | Dinamarca 2012

Bason C. help?

Quadro 2: Lista de artigos selecionados para a revisao

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

4.1 Modelos adotados para implantacao do laboratério

Varios laboratérios ao redor do mundo estdo desenvolvendo servigos e politicas
publicas usando métodos de inovagao para envolver os cidadéos e as partes interessadas.
Esses laboratérios usam uma variedade de métodos e abordagens de inovagéo, incluindo
coprodugéo, cocriagdo, co-design, percepgdes comportamentais, pensamento sistémico,
etnografia, ciéncia de dados, insights comportamentais (como os nudges, p.ex.) e processos
lean e praticas ageis de gestao de projetos.

Embora os métodos possam variar, um elemento & consistente: os laboratoérios
de inovagdo publicos envolvem ativa, criativa e colaborativamente o publico e partes
interessadas no desenvolvimento conjunto de solucdes.

Farias (2016) destaca a nova forma de se relacionar com o publico, usando
metodologias baseadas em experimentagéo e participagdo, como design thinking e human-
centered design e politicas e programas para atender as necessidades do publico.

Nos artigos analisados, foi possivel identificar os modelos adotados e alguns fatores
criticos para a implantagéo dos laboratérios de inovagéo publica.

Os autores Bevilacqua et al (2020) apresentaram como um novo tipo de agéncia
governamental, se transformou em um laboratério de inovagdo aberta em Boston/EUA
(“MONUM”) dedicado a formulacdo de politicas inovadoras com base em evidéncias. O
laboratorio experimentou uma abordagem sistémica para a inovagéo social seguindo a
teoria do design thinking e a experiéncia dele pode contribuir para o debate atual sobre a
necessidade de harmonizar as politicas para uma inclusdo social mais efetiva.
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Os resultados de Thorpe e Rhodes (2018) também apresentam préticas de inovagao
social com a pesquisa e pratica do Public Collaboration Lab, um protétipo de laboratério
publico de inovagéo social desenvolvido e testado por meio de uma parceria de pesquisa
de acao colaborativa entre um conselho do distrito de Londres e uma universidade de arte
e design.

Osorio et al (2020) apresentam a experiéncia do ViveLab em Bogot4, um laborat6rio
de inovacdo no setor publico colombiano, destacando fatores criticos de sucesso como
a necessidade de uma intencdo estratégica clara e compartilhada, mecanismos de
governanca eficazes, um modelo financeiro definido, geracéo continua de conhecimento e
abordagem baseada na comunidade.

Sandoval-Almazan, Gil-Garcia e Valle-Cruz (2017) destacam a experiéncia com o
laboratério de inovacdo na Cidade do México chamado “Mapaton”, que usa técnicas de
‘gamificacdo’ para envolver os cidaddos no mapeamento de rotas de transporte. Os autores
identificaram algumas caracteristicas da ‘gamificagdo’ como uma estratégia de inovacao
aberta no governo e como os laboratérios ajudam o governo a ir além das estruturas
burocréticas tradicionais.

Carstensen e Bason (2012) contribuem com a experiéncia do MindLab da Dinamarca,
um laboratério de inovacdo que atualmente faz parte dos Ministérios de Negécios e
Crescimento, Tributagdo e Emprego e traz indicac¢des futuras para plataformas de inovagéo
colaborativa no setor publico.

Unceta, Barandiaran e Restrepo (2019), Whicher e Crick (2019), Criado et al (2020)
e McGann, Wells e Blomkamp (2019), apresentam os i-labs como fonte de mudancga de
gestao publica com novos mecanismos de coproducdo e promogdo da participagdo do
cidaddo na resolugao de problemas publicos.

Entretanto, Unceta, Barandiaran e Restrepo (2019) destacam a importancia de
boas praticas de governanca, além de espacgos colaborativos, a fim de gerar beneficios e
envolvimento com os cidadaos, para facilitar o equilibrio entre o Estado e a sociedade civil,
e entre as fungbes publicas e a esfera privada.

Zurbriggen e Lago (2019) notaram que muitos ja tinham demonstrado a importancia
do laborat6rio de inovagéo, mas existia uma caréncia da forma de avalia-los. Nesse sentido,
os autores propuseram um roadmap com base na confluéncia de varias abordagens, como
avaliacado do desenvolvimento, aprendizagem organizacional e acompanhamento reflexivo.

Outras abordagens relevantes para a inovagdo e avaliagdo publicas também
foram consideradas, como o pensamento avaliativo do design publico, a avaliacdo da
inovacao social e a avaliagdo sistémica da aprendizagem e esse processo possibilitou o
desenvolvimento de uma ferramenta experimental de avaliagdo da inovacao publica no
governo do Uruguai € ndo s6 o estabelecimento de um modelo de laboratério.
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4.2 Desafios e oportunidades com os laboratérios

Thorpe e Rhodes (2018) com a préatica do Public Collaboration Lab em Londres
registraram que, esse tipo de colaboragao é um meio eficaz de trazer capacidade em design
para ainovagao do servigo publico, garantindo recursos necessarios para a experimentacao,
reflexdo e aprendizagem que leva a inovacgéo, especialmente em momentos de austeridade
financeira.

Tonurist, Kattel e Lember (2017) ao realizar um estudo com mais de 30 laboratoérios
identificaram que, a falta de cultura de apoio e autoridade para a ‘rotinizagdo’ de novas
solucdes limita o potencial dos i-lab para atuar no papel de agente de mudanca e que, eles
necessitam de recursos suficientes para superar ou desafiar as estruturas existentes. A
perda de patrocinio politico (legitimidade) juntamente com conflitos entre estruturas novas
e organizacionais contribuem com a taxa de mortalidade um pouco mais alta do que a de
outros tipos de agéncias publicas.

Relatando a experiéncia da cidade de Barcelona com os laboratérios de inovagao,
Timeus e Gascd (2018) analisaram que os laboratérios de inovagdo podem estar muito
isolados de sua organizagdo matriz, o que limita seu impacto geral na capacidade de
inovacao e questiona a sustentabilidade da inovagédo em organizagbes publicas.

Essas experiéncias mostram os desafios que os laboratérios de inovacao do setor
publico enfrentam e como devem lidar com sua sustentabilidade e continuidade mesmo
com mudanca politica e restricdes de recursos.

51 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

As experiéncias dos laboratérios de inovacdo publica demonstram que existem
diversos modelos e fatores criticos, refletindo ndo s6 a maturidade dos laboratérios como
os desafios que lhes séo postos.

Como se observa, os artigos revisados sdo estudos de casos no contexto
internacional, existindo véarias abordagens e aplicagdes com semelhancgas e diferencas e
que se baseiam no estabelecimento de novas formas de participacdo e colaboragéo entre
governos e sociedade civil fundamentalmente.

Dessa forma, o estudo realizado pode apresentar as tendéncias em colaboragao,
cocriagdo no setor publico e governanga colaborativa com a participacdo do cidadao.
Essa analise também permitiu a identificagdo que, em vez de competicdo de mercado, a
inovacao do setor publico pressupde colaboragéo interorganizacional e processos politicos
(e suas respectivas capacidades) para desempenhar um papel central e que, existem
fatores criticos para a sustentabilidade dos i-lab.

Este trabalho possui limitagbes relacionadas a pesquisa como a abordagem

metodologica que focou em duas principais bases de dados, em consequéncia, pode ter
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deixado artigos relevantes ou outros tipos de publicagdes de fora que, pela abordagem
adotada, ndo sejam facilmente aceitos nessas tradicionais bases de dados.

Como sugestdo para pesquisas futuras, salienta-se a necessidade de abranger
outras bases de pesquisa e aprofundar a andlise sobre a relagdo entre os fatores criticos e
a importancia relativa de cada fator para o desempenho em inovagéao.
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RESUMO: Neste artigo € proposto um
laboratério, com aplicaggo de um modelo
pedagégico, que utilize como ferramenta
“meio” a Robodtica, Automacdo e Controle
ciéncias multidisciplinares que possibilitam
o desenvolvimento pratico de habilidades e
competéncias em multiplos saberes. Os eixos
pedagogicos serdo: Aprendizado Baseado em
Situagéo Problema; Aprendizado Baseado em
Projeto; Aprendizado por Mediagdo e Ensino
Hibrido. O objetivo desta proposta é criar um
ambiente inovador que leve os alunos e demais
participantes, a desenvolverem solugbes para
desafios propostos, trabalhando desde o inicio
de sua formacéo com a aplica¢é@o de ferramentas
de gestéo (processo, produto, projeto, qualidade,
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DESAFIOS

inovagdo, entre outras), antecipando assim
conhecimentos motivadores e motivacionais
para seu desenvolvimento individual e coletivo,
dando a verdadeira dimensdo do papel do
Engenheiro e sua atuagdo na sociedade. Um
grande desafio neste trabalho é apresentar novos
mecanismos metodologicos para o processo de
aprendizagem atual, devido as mudancgas sociais
e dos constantes avangos tecnologicos, levando
em conta a grande densidade de informacdes
presentes no dia a dia dos estudantes. Buscar
uma forma de ensino e aprendizagem para
as Engenharias com base na harmonia entre
0 conceito e a visualizacdo das teorias em
praticas prazerosas e desafiadoras, mediadas
por ferramentas de gestdo de projeto, torna-se
fundamental para o sucesso do modelo aqui
proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Robética, Aprendizado
Baseado em Projetos, Aprendizado Baseado
em Problemas, Ferramentas de Gestéao, Ensino
Hibrido, Mediagéo, Transdisciplinaridade.

INTEGRATION OF KNOWLEDGE IN
ENGINEERING WITH THE “CHALLENGE
LAB”, ATRANSDISCIPLINARY
LABORATORY FOR CHALLENGES

ABSTRACT: This article proposes a laboratory,
with application of a pedagogical model which
uses as a tool “means” Robotics, automation
and control, multidisciplinary sciences that
enable the development of practical skills and
competencies in multiple knowledge. The axes
will be teaching by Problem Based Learning;
Project Based Learning; Mediation and Flipped
Classroom (blended learning). The purpose of
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this proposal is to create an innovative environment to take students and other participants,
to develop solutions to challenges, working from the beginning of them under graduation in
the application of management tools (process, product, project, quality, innovation, among
others), anticipates and motivational skills to their individual and collective development,
giving the true dimensions of the role of the engineer and his role in society. A major challenge
in this work is to present new mechanisms for the learning process, due to social changes and
the constant technological developments, considering the high density of information present
in the everyday life of students. Get a form of teaching and learning for Engineering based
on harmony between the concept and the visualization of theories in practice enjoyable and
challenging, mediated by project management tools, it becomes critical to the success of the
model proposed here.

KEYWORDS: Robotics, PBL, Management Tools, Hybrid Education, Mediation,
Transdisciplinarity.

11 INTRODUGCAO

O modelo pedagogico aqui proposto tem em seus principais objetivos a redugéo
da evasao escolar nos cursos de engenharia, o crescimento do interesse pelas carreiras
tecnologicas, inspiracao aos Discentes e o desenvolvimento do empreendedorismo juvenil.

Para isto foi pensado um modelo que permita ao Discente, ja no inicio de sua
formacédo, nos anos iniciais dos cursos de engenharia, um conhecimento maior de suas
provaveis atribuicbes futuras na sociedade, quer sejam em areas académicas (ensino
e pesquisa), na industria, empreendendo seu proprio negocio, ou em outras demandas.
A ferramenta “meio” para tal desenvolvimento é um laboratério de Robotica, Automacgao
e Controle. Esta escolha se deve a multidisciplinaridade que estas ferramentas nos
possibilitam, bem como a escalabilidade das aplicagdes de tecnologias entre outros
aspectos importantes. Este modelo se baseia na resolucéo de situagbes problemas e de
aprendizagem, desafios, envolvidos em um arcabouco tecnolégico e de gestdo. Dentro
do exposto podemos iniciar as interagdes, no ambito das tecnologias, junto aos Discentes
utilizando plataformas de prototipagem rapida prontas, como exemplo, as do tipo fornecidos
pela LEGO, a Mindstorms, bem como, em um processo evolutivo, atuar com prototipadoras
de pecas do tipo 3D, projetando e construindo pecgas, bem como automatizando seus
projetos através de controles eletrénicos sofisticados.

O grande diferencial aqui proposto, é que todo este processo de desenvolvimento
tecnologico, seja acompanhado por um projeto de gestéo, isto é, o Discente ndo somente
devera resolver o desafio proposto para si e seu grupo, mas também documenta-lo em um
processo metodolégico, por exemplo, 0 gerenciamento de seu projeto por meio de uma
rede PERT/CPM, a andlise de falhas aplicando a ferramenta FMEA, gestdo de projetos e
produtos, e assim por diante, processo este que sera definido por seu Docente, tutor ou
mediador. Ou seja, o Discente ndo sé é convidado a agir, mas também a refletir sobre sua

acao através das ferramentas de gestéo de projeto.
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Este modelo pode ser de forma curricular, i.e., fazendo parte de uma disciplina ou
extracurricular, podendo contemplar mais que uma disciplina em sua aplicacédo devido a

sua caracteristica multidisciplinar.

21 AEVASAO NAS ENGENHARIAS

A evaséo escolar no ensino superior € um grave problema que se apresenta para
o sistema educacional brasileiro e internacional (SILVA FILHO et al, 2007). Esse é um
problema complexo, marcado por inUmeras causas econOmicas, didatico-pedagdgicas e
pessoais.

Pesquisas realizadas pelo Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educagéao,
da Ciéncia e da Tecnologia (SILVA FILHO et al, 2007) apontam que os indices nacionais
nao diferem muito dos internacionais e variam bastante de acordo com o curso, com a
dependéncia administrativa (instituicdes publica ou privada) e regido do curso.

Diante dessa realidade, muitas universidades federais tém criado estratégias para
lidar com o problema da retencéo e evasao de seus Discentes (SOARES, 2000).

De acordo com o Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educacéo, a Ciéncia e da
Tecnologia, em um estudo realizado por solicitagdo da Confederacao Nacional da Industria
em 2011 (MONACO, 2013), uma das principais causas da evasado é a formagdo basica
ruim dos estudantes em matematica e ciéncias. No caso das faculdades particulares, outra
raz&o para a desisténcia é a falta de condi¢cbes financeiras para custear as matriculas e
mensalidades.

Dentre os modelos psicologicos que tratam a evasdo nos cursos superiores
podemos citar: o de Fishbein (FISHBEIN et al, 1975). Para esse autor, o estudante analisa
as interagbes com o cotidiano, age segundo o sentido que ele lhe da, e pela aceitagéo,
ou rejeicdo da ideia de que a formagdo superior é significativa para sua vida futura. O
outro é o de Ethington (ETHINGTON, 1990). O autor e pesquisador construiu um modelo
psicolégico em que foram incluidas as metas que os estudantes estabeleciam para si
proprios. Na opinido dos dois autores, a origem demografica e as influéncias pessoais
afetam diretamente seus valores, expectativas e aspira¢des dos estudantes, e influenciam

sua decisao de permanecer, ou evadir-se.

31 AS ATUAIS GERACOES DE DISCENTES E SEUS MESTRES

Um dos grandes desafios a ser considerado quando pensamos em um modelo
pedagogico de resultados, € uma analise de quem sao estes jovens que hoje frequentam
os cursos de engenharia, e quais as caracteristicas de suas geracoes.

Para tal necessitamos de uma analise rapida sobre quais séo estas geracoes.

As geracgdes séo divididas basicamente pela época de nascimento e acontecimentos
que marcaram a sua formacao: As pessoas da geracdo X nasceram entre os anos 60 e 70,
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da geracéo Y ao longo da década de 80 e inicio da década de 90 e, por fim, da geragéo Z
ao longo dos anos 90 e anos 2000 (VERONEZZI, 2015).

3.1 Ageracao X

A geragéo X foi marcada principalmente por vivenciar a tenséo e o fim da guerra
fria, e hoje correspondem aos adultos com mais de 40 anos de idade. Nessa época
aparelhos como computador ainda estavam em aprimoramento e n&o era algo comum para
a populacéo. Esta foi a geragéo que criou e desenvolveu os aparatos tecnolégicos que hoje
utilizamos em nosso dia a dia. Esta é a geragédo dos Docentes em sua maioria.

3.2 AgeracaoY

J& a geracado Y, hoje tem vinte e poucos anos, gosta de solugbes rapidas e
tecnologias. Filhos da geracdo X, estas criancas e jovens foram criadas em uma época
de modificagbes politicas, e os pais que buscaram nao ser tdo ausentes como a geragao
anterior, encheram os filhos de atencéo querendo aumentar sua autoestima. E uma geragéao
que obtém conhecimento muito facil através da internet, portanto ndo ha necessidade de se
aprofundar em muitos assuntos, somente aqueles que interessam, afinal quando precisar
de alguma informacéo basta recorrer a um site de busca ou similar. Sdo pessoas que se
comunicam de forma eficiente, preferem mandar um e-mail a uma carta, uma mensagem
instantanea do que uma ligacéo.

Sao os jovens estudantes que estdo passando pelos cursos de engenharia, e
representam a maioria dos Discentes.

3.3 Ageracao Z

A geragcdo Z é formada por pessoas nascidas na década de 90, em meio ao
desenvolvimento desenfreado da informacdo e da tecnologia. Filhos da geragéo Y,
estas pessoas foram criadas utilizando a internet e ndo precisaram perder tempo com a
adaptacéo a esta tecnologia, como as geragdes anteriores. S&o jovens que querem resolver
tudo rapido, e para eles basta uma mensagem em uma rede social ou através do celular
para se comunicarem com os entes queridos, colegas e amigos. S&o jovens profissionais
multitarefas, que estdo em constante mudanca, buscam novos e melhores desafios a cada
dia. S&o os estudantes que esté@o entrando nos cursos de engenharia.

As geragdes Y e Z tém um contato mais intimo com a internet e 0 mundo tecnoldgico,
sendo a diferenca entre elas bem pequena, mas existente. No entanto, entre as geragdes
X e Z ha praticamente um abismo as separando (SILVA, 2012).
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41 GRAU E MODO DE INTERAGAO DISCIPLINAR

+  Construgéo pedagogica da metodologia proposta:

Dentro do processo de construgcao pedagogica da metodologia aqui descrita, cabe
uma andlise da natureza das interagdes que possam ocorrer entre as disciplinas, Figura
2.1, ou como no nosso caso, a aplicacédo de tecnologias:

»  Disciplina

Segundo Berger, disciplina é o conjunto de conhecimentos especificos que tém as
suas caracteristicas proprias no terreno de ensino, da formagéo, dos mecanismos, dos
métodos e dos materiais (BERGER, 1972 apud POMBO, 1994).

Segundo Piaget, as relagdes entre as disciplinas podem se dar em trés niveis:
Multidisciplinaridade, Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade (PIAGET, 1972 apud
POMBO, 1994).

Segundo Furtado um grau de interagéo entre disciplinas préximas sempre acontece,
porém, a forma e a intensidade deste processo podem variar (FURTADO, 2007).

»  Multidisciplinaridade

Berger define multidisciplinaridade como a justaposicao de disciplinas diversas, as
vezes sem aparente relagdo entre elas (BERGER, 1972 apud POMBO, 1994).

Na visdo de Piaget, multidisciplinaridade ocorre quando a solu¢do de um problema
requer a obtengéo de informagdes de uma ou mais ciéncias ou setores do conhecimento,
sem que as disciplinas que sdo convocadas por aqueles que as utilizam sejam alteradas

ou enriquecidas por isso.
* Interdisciplinaridade

Ainda segundo Berger, interdisciplinaridade é a interacdo que existe entre duas
ou mais disciplinas, podendo integrar matuos conceitos diretivos até a uma simples
comunicacao das ideais.

»  Transdisciplinaridade

Piaget define Transdisciplinaridade como uma etapa superior a interdisciplinaridade
que néo so6 atingiria as interagdes ou reciprocidades, mas situaria essas relagdes no interior
de um sistema total.

Na visdo de Piaget, multidisciplinaridade ocorre quando a solu¢do de um problema
requer a obtencéo de informagdes de uma ou mais ciéncias ou setores do conhecimento,
sem que as disciplinas que s&o convocadas por aqueles que as utilizam sejam alteradas
ou enriquecidas por isso.

Piaget também define Transdisciplinaridade como a interacdo global das vérias
ciéncias (LIBORIO, 2017).

Segundo Fazenda seria um horizonte inalcancavel (FAZENDA, 2001).
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Segundo Silva seria a Unica forma valida de interacdo superando os limites da
interdisciplinaridade (SILVA, 1999).

Na Figura 1 pode-se observar o grau de interacdo entre as disciplinas.

Grau e modo de Interacdo dISCIp linar As vatrias disciplinas s&o colocadas lado a

lado, sem o estabelecimento de relagbes
o entre os profissionais representantes de
Multidisciplinar . . . cada area. Sistema de um s6 nivel e de
objetivos multiplos, nenhuma cooperagéo.

‘ Né&o ha uma simples justaposi¢cdo ou
complementaridade entre os elementos

o E\ disciplinares (FURTADO, 2007).
Interdisciplinar / I Sistema de dois niveis e de objetivos
( — Ne—( | multiplos; cooperagéo procedendo de nivel
— —>‘ | superior.

Etapa avancada relativamente a
interdisciplinaridade (Jantsch). Grau maior
de interagédo e troca.

Sistema de niveis multiplos: coordenacao
com vistas a uma finalidade comum dos
sistemas.

Transdisciplinar

Figura 1: Modelo de Jantsch (adaptado de Silva, 2001)

Fonte: Os autores

4.1 Elementos conectantes

A transdisciplinaridade possui um nivel superior e complexo de integragéo continua
e ininterrupta dos conhecimentos tal como conhecemos hoje (LIBORIO, 2017).

Ao tragcarmos um paralelo para aplicacdo deste modelo na metodologia aqui
apresentada, substituindo o termo disciplinas por tecnologias, podemos observar que cada
vez mais estas ultimas estéo integradas dentro da realidade que hoje vivemos.

Para que ocorra o entendimento da transdisciplinaridade entre as tecnologias que
serdo abordadas e aplicadas, elementos conectantes, conforme demonstrados na Figura
2, precisam ser criados entre as mesmas e apresentados aos discentes para que estes
entendam suas correlagdes, aplicagdes, e construam um conhecimento critico e analitico,
natural do engenheiro, bem como uma vivéncia em um processo de aprendizagem ludico
€ prazeroso.
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[Tra nsdisci P lina r] [ Elementos conectantes ]

Figura 2: Elementos conectantes na transdisciplinaridade.

Fonte: Os autores

51 O MODELO PROPOSTO

Face aos aspectos acima abordados, aqui é sugerido um modelo pedagégico
que vai a busca de potencializar os aspectos positivos destas duas geracoes, aY e a Z
que hoje passam como discentes nas instituicbes de ensino. Criar um mecanismo que
colabore para que estas geragdes, em suas relagdes com a geracéo X, deem continuidade
a propagacédo do conhecimento desta Ultima, que foi a grande desenvolvedora dos
conceitos das ferramentas que hoje estas geragdes utilizam. Este modelo pedagogico sera
construido considerando-se uma estrutura conforme apresentada na “Figura 3”, recebendo
a denominacgéo aqui de “CHALLENGE LAB”.

@|Objetiv05‘ : ; ‘Resultados Pretendidos ¢

b 4

‘ Projeto Tecnolégico‘ T ‘Ferramentas de "atratividade" ao Laboratério |#

: Challenge Lab ’

‘ Gestao do Laboratorio ‘ y ‘Projeto Pedagdgico

.

@

®

@

Sub Produtos ‘ ‘ ‘Projeto de Gestio

Figura 3: Estrutura proposta para o “CHALLENGE LAB”.

Fonte: Os autores

O “CHALLENGE LAB”, tem um espaco fisico definido, por meio da utilizagcao de

um laboratério de multiplas tecnologias e ferramentas, aplicar um modelo pedagogico, de
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forma a criar um ambiente inovador que desafie os Discentes e demais participantes, a
desenvolver solugdes para situagdes problemas e de aprendizagem, trabalhando desde
0 inicio de sua formagdo com a aplicagdo de ferramentas de gestédo (processo, produto,
projeto, qualidade, inovagéo, entre outras), antecipando assim conhecimentos motivadores
e motivacionais para seu desenvolvimento individual e coletivo, dando a verdadeira
dimensao do papel do Engenheiro e sua atuacdo na sociedade, quer seja na industria,
ensino e/ou pesquisa.

Busca-se aqui apresentar novos mecanismos metodologicos para o processo de
aprendizagem existente atualmente para atender a grande densidade de informacdes
presentes no dia a dia dos jovens e desenvolver uma forma de ensino e aprendizagem
para as Engenharias com base na harmonia entre o conceito e a visualizagéo das teorias
em praticas prazerosas e desafiadoras.

61 OBJETIVOS DO “CHALLENGE LAB”

Dentro dos objetivos buscados com o modelo aqui proposto podemos enumerar
0s seguintes: reduzir a evasdo escolar nos cursos de engenharia e tecnologia; inspirar os
participantes no universo das tecnologias; criar um ambiente de inovagao/descoberta; criar
um ambiente motivador e atrativo as tecnologias; melhorar a formacao dos engenheiros
antecipando conceitos de sua formagédo para 0s anos iniciais; antecipar o conhecimento
em ferramentas de gestdo; acompanhar o desenvolvimento tecnolégico de forma mais
prazerosa; desenvolvimento do empreendedorismo e protagonismo juvenil; aplicar
ferramenta de gestdo de projeto como auxiliar na gestdo do processo de aprendizagem
pelo proprio Discente.

Caracteristicas consideradas para a qualificagdo do “CHALLENGE LAB”: ser
multidisciplinar; ser atrativo; permitir o trabalho e interacdo em grupo; possibilitar a
evolugdo em diferentes tecnologias de forma gradativa, escalavel e evolutiva; possibilitar
a integracéo de diversas tecnologias tais como mecanica, eletrénica, software, controle
e outras tendéncias tecnologicas em evolugédo; possuir plataformas e ferramentas de
prototipagem réapida de hardware, software, mecénica, simuladores, sistemas e projetos;
permitir a utilizacdo de ferramentas de gestdo, tais como: de projeto, da qualidade, de
processos, produto entre outras, em suas aplicagdes; ser expansivel; ser uma ferramenta
aberta e escalavel que permita o desenvolvimento de um modelo para melhoria do ensino
das engenharias.

71 RESULTADOS PRETENDIDOS

Os resultados inicialmente buscados para o “CHALLENGE LAB” séo: reducéo da
evasdo nos cursos de engenharia, projetos de final de curso e iniciagéo cientifica; melhoria
no processo de formacgao dos engenheiros; desenvolvimento tecnolégico; Divulgag¢édo das
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experiéncias e resultados em artigos cientificos; desenvolvimento de produtos/solugbes e
a criagdo empresas encubadas e do tipo “start-ups”.

81 FERRAMENTAS DE ATRATIVIDADE AO “CHALLENGE LAB”

Sabemos que para atrair os jovens para as atividades aqui propostas, necessitamos
trabalhar com alguns apelos, destacamos aqui os mais relevantes: participacdo em
torneios/competicdes (ex.: Aerodesign, Férmula SAE); trabalhos de inicia¢éo cientifica e de
final de curso; ser um ambiente de compartilhamento de conhecimentos e experiéncias; ser
um ambiente de “desafios”; gerar um diferencial na formacdo académica; atender anseios

pessoais dos jovens e equipes e por que ndo dizer dos Docentes, tutores e mentores.

91 PROJETOS TECNOLOGICOS (PROTOTIPAGEM RAPIDA)

O Projeto Tecnolégico é a componente do laboratério que possui as ferramentas
para a execucdo dos projetos. A roboética, automagcédo e controle sera o meio para
o desenvolvimento e aplicagdo das tecnologias contidas, sendo estas, o centro do
“CHALLENGE LAB”. O modelo pedagogico utilizara deste meio, por esta ser uma
ciéncia multidisciplinar onde séo aplicados conhecimentos diversos: eletrdnica, software,
mecanica, fisica cinematica, matematica, inteligéncia artificial, dentre outros saberes.
Essas caracteristicas, aliadas ao desenvolvimento pratico de habilidades pessoais como:
organizagdo, raciocinio logico, cooperativismo, senso de lideranga e a criatividade na
resolucéo de problemas, fazem da robética, automacao e controle, ferramentas pedagégicas
inovadoras para todas as faixas etarias, principalmente para esta geracdo de estudantes
conectada as tecnologias do mundo moderno.

Em particular a robética educacional € um recurso tecnolégico bastante interessante
e rico no processo de ensino-aprendizagem, ela contempla o desenvolvimento pleno
do Discente, pois propicia uma atividade dindmica, permitindo a construgdo cultural e,
enquanto cidadao tornando-o autdnomo, independente e responsavel (ZILLI 2004).

As quatro areas tecnolégicas que envolvem a robbtica, automagédo e controle
sé@o: Software; Mecanica; Eletronica; Controle. A “Figura 4” ilustra as areas tecnologicas
acima referidas e suas interacdes. Denominaremos aqui estas interacbes como Projetos
Tecnolégicos, sendo a primeira camada do modelo.
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1%. Projetos Tecnolégicos

Figura 4: A composigao tecnoldgica da robética, automacao e controle, com suas interagoes.

Fonte: Os autores

9.1 Eletronica e controle

Este item do laboratério ser4 composto por: componentes eletrénicos, modulos
eletrbnicos, drivers para dispositivos, moédulos de eletrébnica embarcados, LEGO
Mindstorms, Arduino, myRIO (NI), microcontroladores entre outras plataformas;

9.2 Software

Simuladores: o laboratério devera possuir software para area de: mecanica, circuitos
eletrénicos - CAE, modelagem de sistemas, modelagem de robés.

Projetos: para elaboracéo de desenhos e projetos mecéanicos e projetos de placa de
circuito impresso - CAD.

Fabricacdo: mecéanica e eletronica — CAN.

Programacéo de dispositivos: Textuais, Graficos para sistemas e para robés.
9.3 Mecénica

Equipamentos: Prototipadoras para placas de circuito impresso, Equipamentos para
Usinagem convencionais e programaveis, ferramentas manuais e Prototipadoras 3D.
9.4 Modelagem de dispositivos e sistemas

Modelagem de ideias e projetos: LEGO Mindstorms, Tetrix — Pitsco, ROBIX,
Fischertechnik, Reciclaveis, Outras;

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: A Nova Produgéo do Conhecimento 2 Capitulo 7 m



10 | PROJETOS DE GESTAO

Os projetos de gestéao serédo fundamentais para o controle dos projetos tecnolégicos
que serdo desenvolvidos no laboratério e sera parte do aprendizado gerando assim um
diferencial nas atividades trabalhadas, conforme apresentado na “Figura 5.

22, - Projetos de Gestao

12. - Projetos Tecnolégicos

Figura 5: Projeto de Gestéo sobre os Projetos Tecnologicos.

Fonte: Os autores

As ferramentas de gestdo que serdo utilizadas e desenvolvidas sdo: Gestao do
Conhecimento, Gestao de Projeto, Gestdo de Processos, Gestdo de Produto, Gestdo de
Qualidade, Gestao de Recursos, Gestao da Inovagao, Gestao de Marketing. Denominaremos
aqui estas interagdes como Projetos de Gestao, sendo a segunda camada do modelo.

11 | PROJETO PEDAGOGICO

No modelo pedagégico aqui proposto deseja-se utilizar das habilidades que as
geragOes Y e Z possuem para interagir com as ferramentas tecnologicas disponiveis no
mundo atual. Sendo assim esta proposto aqui um modelo que os levem a utilizar estas
ferramentas de forma a fomentar uma utilizagdo focada na busca de solugdes para os
desafios apresentados. A ideia é buscar uma forma de aprendizado hibrido no estudo das
Engenharias.

A “Figura 4” retrata a ideia aqui apresentada. Denominaremos aqui estas interacdes
como Projetos de Pedagodgico, sendo a terceira camada do modelo, que atuara sobre as
duas anteriores.

32. - Projeto Pedagogico — Modelo Pedagogico
22, - Projetos de Gestao

12. - Projetos Tecnolégicos

Figura 6: Projeto Pedagégico atuando sobre os Projetos de Gestéao e Tecnoldgicos

Fonte: Os autores
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11.1 Modelos pedagédgicos tradicionais

Modelo Académico Classico: “Docente B Discente”: Onde o docente estipula o que
o discente deve aprender em determinado espaco de tempo (ano/semestre/periodo letivo),
e ele tem que se adequar aos prazos e consumir os conteudos pré-determinados. Isso
causa a sensacgao de que a Unica maneira de ser um profissional, é ter um conhecimento
tedrico que atenda a este requisito;

Modelo Técnico Classico: “Docente = Discente”: O docente tem que desenvolver
ou ao menos propiciar que os discentes, sobre sua tutela, desenvolvam habilidades pré-
avaliados como necessarios para sua carreira profissional. Isso causa a sensacao de que
apenas com o tempo e muito trabalho e pratica, o profissional estara totalmente pronto.

O grande problema nos dois modelos, é que o Discente ndo participa ativamente
do processo de construgdo do conhecimento, sendo exposto a contetdos pré-definidos,
determinados por outros, causando a limitagdo no processo de aprendizagem, tornando
a forma de obtencdo do conhecimento algo limitado. Como observamos o exposto
anteriormente, os modelos vigentes, ndo vao ao encontro das expectativas das geragoes,
Y e Z, que hoje buscam formacéo nas areas das engenharias.

11.2 Modelo pedagdgico proposto

“Pensar ndo se reduz, acreditamos, em falar, classificar em categorias, nem mesmo
abstrair. Pensar é agir sobre o objeto e transforma-lo” (PIAGET, 1983).

Piaget diz que, para o aprendizado efetivo, é necesséria a acdo de quem aprende,
quando faz referéncia as caracteristicas do pensamento cientifico classico.

Dentro desta proposta o docente ira trabalhar com o discente de forma a leva-los a
construgdo do conhecimento, do desenvolvimento de habilidades e de competéncias.

A dindmica das atividades no “CHALLENGE LAB” se dara buscando estabelecer o
processo continuo diagramado na “Figura 7”:

o Estr -
» 2620 ateeias\ob_
. 220 Yeg;,
ges\:‘\ vas 'feﬂe@o tivog
- ‘{ 1 ? ' -
Organizagao
N | 4

Figura 7: Processo continuo do “CHALLENGE LAB”

Fonte: Os autores
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Note-se que as ferramentas de gestdo atuam como mediadores da a¢éo do Discente
e suporte para a documentacao do processo de aprendizagem dele, além do seu papel na
efetivacéo e sucesso do projeto. O Discente n&o sé percebera os resultados do seu trabalho,
mas compreendera o caminho para que tais resultados sejam alcang¢ados. Busca-se assim
evitar que o Discente atue “sem pensar”, apenas se valendo de estratégias empiricas. O
exercicio da engenharia é uma tarefa de carater reflexivo por exceléncia, até mesmo, e
principalmente, quando o futuro engenheiro estiver envolvido em atividades praticas.

Para o inicio das atividades o docente ird propor uma situagdo problema/de
aprendizagem na forma de desafio, por meio de um documento chamado “Ficha do Desafio”.

O ciclo de trabalho proposto no “CHALLENGE LAB” é o abaixo exposto na

“Figura 8”.
Desafio
Requisitos Ferrame[\ta * Situagdo Atividades
“Challenge” * Mecanica, de Gestio problema,
Alunos . i g
* Aluni 0O que eletronica, . AT
*Professor « Projeto buscar et controle, *Projeto, ala +Construgdes
« Evento sLimites software... Qualidade, invetida, ... *Relatorios,
Equipe e Ferramenta Produto, ... T
Tutor Objetivos T 16gi Modelo
" SEHoIRICY Pedagégico

Figura 8: Ciclo de trabalho no “CHALLENGE LAB”

Fonte: Os Autores

No inicio das atividades o Discente recebe do educador o seguinte documento:
“Ficha de Desafio” “CHALLENGE LAB”. Este documento norteard todas as atividades,
bem como as ferramentas a serem utilizadas durante as atividades e possui as seguintes
informagdes:

+  Nome da Equipe: A equipe devera criar um nome que a identifique.

+ Membros: Neste item sdo registrados 0s nomes dos membros que compdem
a equipe.

+  Docente(es)/Facilitador(es)/Mentor(es): nome dos educadores responsaveis
pelo desafio e suas assinaturas.

+  Desafio: Registro do nome do desafio
»  Objetivos: Objetivos a serem atingidos com o desafio.

+ Requisito(s) a ser(em) considerado(s): descricdo dos requisitos devera ser
atendidos no projeto.
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+  Ferramenta(s) Tecnologica(s) a serem adotadas: definicdo de quais ferramen-
tas tecnologicas poderéao ser utilizadas nas atividades.

+  Ferramenta(s) de Gestéo a ser(em) aplicada(s): definicdo de quais ferramentas
de gestéo deveréo ser utilizadas.

*  Modelo(s) Pedagdgico(s) a ser(em) adotado(s): descricdo do modelo pedag6-
gico a ser adotado.

+ Relatorios: descrigéo de quais relatérios deveréo ser apresentados ao término
do desafio.

»  Observagbes: se existirem algumas informagdes complementares.

+  Prazo para conclusdo do Desafio: definicdo do prazo para apresentacédo da
solucéo (dias, semanas, meses).

+  Data para inicio das atividades: a ser definida pelo Educador.
+ Data prevista para encerramento: a ser definida pelo Educador.

+  Responsavel: Nome do Discente responsavel pelo time e sua assinatura.

O objetivo aqui € que o docente passe a ter o papel de apontar os meios, e
quando necessario, como utiliza-los, atribuindo aos discentes, e ndo somente a ele, a
responsabilidade da construgdo do conhecimento. O docente se torna um mediador dos
conhecimentos em construcéo.

12| GESTAO DO LABORATORIO

Para uma gestéo dos ativos e parcerias do laboratério deve-se considerar aspectos
importantes como tais como recursos: Pessoas, Financeiros, Tempo.

Gestao da inovagéo para patentes; gestao de projetos, gestao de parcerias, captagao
de recursos, exposigdo dos participantes ao mercado de trabalho (P&D e industria) e
desenvolvimento de desafios guiados por parcerias.

131 CONSIDERACOES

Sabemos que o projeto aqui proposto é ousado, mas sua proposta vem do fato de
pensar em uma geragdo completamente diferente das anteriores na qual a diferenga na
forma de ensinar a atribuicdo de responsabilidade, o trabalho em equipe e acima de tudo
o desafio fazem parte do mundo no qual vivem e os estimulam em seu dia a dia. Acredita-
se que tal trabalho sé possa se desenvolver a contento com o emprego de ferramentas de
gestao de projeto como mediadoras e definidoras, dentro do “CHALLENGE LAB”, do fazer
préprio da engenharia.
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RESUMO: Este experimento inovador foi
realizado para dotar o MGPDI (Modelo de Gestao
da Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéao) de
um Guia de Implementacdo com formatacgéo
de texto wiki, em complemento aos dois guias
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MGPDI NO FORMATO WIKI

ja existentes no formato “pdf”. O experimento
foi conduzido de Mai2018 - Ago2020 pela ETM
(Equipe Técnica do Modelo), sob coordenacgéo
de trés editores, usando “crowdsourcing” — uma
técnica de colaboragdo coletiva. O principal
resultado obtido foi a publicagdo em Ago2020
do Guia de Implementacdo do MGPDI:2020
wiki no sitio Web do modelo e em um aplicativo
para celulares, aplicavel em diversas areas, para
diferentes usos, seja na comunidade de pratica
do modelo, seja nos interessados no formato
wiki ou na pratica de colaboracdo coletiva
(crowdsourcing). Este guia wiki devera evoluir
dinamicamente, com as contribuicbes que
recebera de muitos outros colaboradores.
PALAVRAS-CHAVE: Colaboragdo coletiva,
Gestdo da PDI, Guia de Implementacdo do
MGPDI, Melhoria de Processo, Wiki.

CROWDSOURCING IN THE CREATION
OF THE MGPDI IMPLEMENTATION
GUIDE IN WIKI FORMAT

ABSTRACT: This innovative experiment was
carried out to provide the MGPDI (Research,
Development and Innovation Management Model)
with an Implementation Guide that has wiki text
formatting, in addition to the two existing guides in
“pdf” format. The experiment was conducted from
May2018 - Aug2020 by ETM (MGPDI Technical
Team), under the coordination of three editors,
using “crowdsourcing” — a collective collaboration
technique. The main result we obtained was the
publication, in Aug2020 of the Implementation
Guide for the MGPDI:2020 wiki on the model’s
website and in a mobile application. This new
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guide, in wiki format, is applicable in several areas and for different uses, whether in the
model practice community, or in those interested in the wiki format or in the practice of
collective collaboration (crowdsourcing). This wiki guide should evolve dynamically with the
contributions it will receive from many other collaborators.

KEYWORDS: Crowdsourcing, R&D&I management, MGPDI Implementation Guide, Process
Improvement, Wiki.

11 INTRODUGAO

Gestdo da Inovacdo e Transformacgédo Digital sdo temas na ordem do dia,
principalmente a partir do ano 2020 devido aos impactos da pandemia de Covid-19. A
inovacao veio para o0 centro das estratégias das organizagcdes que, cada vez mais,
reconhecem a importancia da PDI (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo). Mas como
fazer isso? Uma solugéo é a implementagdo do MGPDI (Modelo de Gestao da Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagédo) nas organizagdes, seguida de avaliagdo para verificacdo
do perfil alcangado. Este modelo de processo € aplicavel a qualquer organizagéo,
independentemente do porte, tipo ou atividade.

O propo6sito do MGPDI é aprimorar a Gestao da Inovagao nas organizagbes, desde
a selecao de ideias até a disponibilizagdo de produtos e/ou servigos ao mercado, com base
na melhoria de processo (Weber et al, 2015) (Weber et al, 2016) (Weber et al, 2017).

A Figura 1 mostra os trés componentes do MGPDI:

Modelo de Referéncia MR-MGPDI [PRM — Process Reference Model], publica-
do no Guia Geral do MGPDI:2017, que se baseia:

em boas praticas da inovacao, tais como: Manual de Frascati (OECD, 2002),
Manual de Oslo (OECD, 2005), Inovagéo Aberta (Chesbrough, 2003), Goln-
novate! (Papageorge, 2004), TRIZ (Altshuller, 1999), Gestao de Riscos e
Gestao do Conhecimento;

nas diretrizes da Norma Brasileira ABNT NBR 16501 (2011), nos requisi-
tos das Normas Espanholas AENOR UNE 166001 (2006) e AENOR UNE
166002 (2014), e nas orientagdes da Norma Internacional ISO 56002 (2019).

Modelo de Avaliacao MA-MGPDI [PAM — Process Assessment Model], pu-
blicado no Guia de Avaliagdo do MGPDI:2017, que é baseado na familia de
Normas Internacionais ISO/IEC 330xx (2015) — antiga ISO/IEC 15504, para
avaliacdo de processos nas organizagoes.

Modelo de Negocio MN-MGPDI, com as regras de negécio dos servicos MGP-
DI (treinamentos, implementacdes e avaliagbes do MGPDI, dentre outros).

Conforme mostrado na Figura 1, o MGPDI possui trés guias — disponiveis para
acesso gratuito:
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+  Guia Geral do MGPDI:2017, publicado no formato “pdf”, descreve o0 MR-MGP-
DI e traz as definicdes comuns aos diversos documentos que compdem este
Modelo de Referéncia.

+  Guia de Avaliacdo do MGPDI:2017, também publicado no formato “pdf”, des-
creve o processo de avaliagdo do Modelo de Avaliagdo MA-MGPDI com suas
atividades, tarefas, ferramentas e artefatos.

*  Guia de Implementacdao do MGPDI:2020, publicado no formato de texto wiki,
nao prescritivo, contém orientagbes para apoiar a implementacéo dos 11 pro-
cessos e dos trés perfis do Modelo de Referéncia MR-MGPDI nas organizacoes
— cuja criagdo colaborativa € descrita neste trabalho.

No MGPDI, o funil da inovagao é desdobrado em 11 processos de PDI — cada qual
com um proposito e varios resultados esperados a serem avaliados. Estes 11 processos
denominam-se: i) COL — Gestdo de Colaboragéo; ii) CON — Gestdo do Conhecimento;
iii) GOV — Governanca de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo; iv) IDE — Gestéo de
Ideias; v) IND — Gestdo de Indicadores; vi) INO — Gestao de Inovagéo; vii) PES — Gestédo
de Pesquisa e Desenvolvimento; viii) PIN — Gestao de Propriedade Intelectual; ix) POR
— Gestao de Portfélio; x) PRO — Gestao de Projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovagéo; xi) RIS — Gestéo de Riscos e Incertezas.

ABNTNBR 16501
AENORUNE 166001-2

15056002 MGPDI

150/IEC330xx [ex. 15504)

| ¢

Modelo de Referéncia Modelo de Avaliagdo Modelo de Negécio
{MR-MGPDI) (MA-MGPDI) [MN-MGPDI)
Guia Geral J Guia de ImplementagéoJ Guia de Avaliagdo J Resumo Executivo J

Figura 1. Componentes do MGPDI
Fonte: MGPDI (2020)

A qualidade dos processos evolui em fungéo dos atributos de processos (AP) que
sao avaliados: i) Perfil | — Processos Executados (AP 1.1 — O processo é executado); ii)
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Perfil Il — Processos Gerenciados (AP 2.1 — A execucgéo do processo é gerenciada; AP
2.2 — Os produtos de trabalho do processo sdo gerenciados); iii) Perfil lll - Processos
Estabelecidos (AP 3.1 — O processo é definido; AP 3.2 — O processo é implementado).

A Figura 2 mostra as duas dimensbes do MGPDI (nas abscissas, os 11 processos;
nas ordenadas, a qualidade destes processos); na intersecdo das duas dimensdes estdo
os trés perfis do modelo.

MGPDI para melhoria de processos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo e
determinacgdo da capacidade

1 [ Perfil lll - Processos Estabelecidos ]
Qualidade dos
processos
(atributos de [ Perfil Il - Processos Gerenciados ]
processos)
[ Perfil | - Processos Executados ]

11 processos de Gestao da PDI

Figura 2. Processos, Atributos de Processo e Perfis do MGPDI
Fonte: MGPDI (2017)

Este trabalho descreve a colaboragao coletiva [crowdsourcing] na criagcao do Guia
de Implementagéo do MGPDI:2020, no formato de um hipertexto wiki, que foi publicado em
Ago2020. A secéo 2 — Desenvolvimento descreve a solucédo adotada e sua aplicagdo. Na
secdo 3 — Concluséo séo apresentadas as principais licdes aprendidas e as consideragfes
finais deste artigo.

2|1 DESENVOLVIMENTO

Para que um modelo de referéncia possa agregar valor a seus potenciais usuarios e
conquistar espagco em seu mercado alvo, é necessario que as partes interessadas possam
entendé-lo muito bem e se familiarizem com o que é proposto. Visando aliar gestores e
colaboradores no desafio de promover a PDI em uma organizagéo, ndo sé desenvolvendo
as habilidades requeridas, mas também “organizando a casa” e definindo procedimentos
para melhor geri-la, surgiu a ideia de criar um material de apoio a implementacdo do modelo
MGPDI no formato de um hipertexto, utilizando para a sua elaboragéo uma ferramenta wiki.
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Além de facilitar a construgdo de um texto com estrutura néo linear, este tipo de ferramenta
possibilita aos participantes construirem o material de forma colaborativa, compartilhando
informacdes e criando paginas mais dinamicas dentro do sitio Web do projeto. Nesta
seca@o sao descritas tanto a inovadora forma de criagdo quanto a aplicagdo do Guia de
Implementacédo do MGPDI:2020 wiki.
2.1 Requisitos

Alguns requisitos mostraram-se fundamentais no Guia de Implementagédo do MGPDI:

*  Que o Guia possuisse um carater orientativo para quem fosse uséa-lo (ou seja,
que nao fosse prescritivo), uma vez que os resultados esperados de cada pro-
cesso podem ser implementados de diversas maneiras, em diferentes organi-
zacles, desde que sejam implementados corretamente atendendo ao que é
esperado em cada perfil.

*  Que o Guia fosse construido contando com a colaboragédo coletiva voluntaria,
usando a técnica de “crowdsourcing”, sobretudo de membros experientes da
ETM — Equipe Técnica do Modelo. “Crowdsourcing” (colaboragdo coletiva) &
uma contracéo de “crowd outsourcing” (terceirizagdo para muitas pessoas). E
interessante observar que o projeto MGPDI ja fazia uso de um conceito similar
ao “crowdsourcing’, denominado “Colaboradores na Linha de Frente — CLF”
(implementadores, avaliadores e instrutores do MGPDI) conforme descrito em
(Teboul, 2008).

*  Que o Guia resultasse em uma documentagéo que tivesse boa usabilidade, de
forma a apoiar de fato a implementagdo, o que incluia: ser simples, objetivo,
facil de usar e estruturado de uma maneira mais versatil do que um documento
estatico tradicional.

*  Que as informagbes pudessem ser localizadas no Guia de forma rapida e facil,
tornando-se agradével para o leitor e fornecendo a informagéo desejada em um
tempo minimo, para que ele nao dispersasse ou desistisse de utiliza-lo.

*  Que o Guia possibilitasse ndo s6 a inclusdo de ligagdes internas e externas,
mas também de figuras, graficos e demais recursos multimidia.

*  Que o Guia propiciasse aos envolvidos uma boa manutenibilidade, de forma
que agdes de manutengao pudessem ser executadas com rapidez, facilidade,
precisdo, seguranga e economia, e que também permitisse atualizagdo contro-
lada, porém mais dinamica.

Os cinco Ultimos requisitos elencados foram decisivos para decidir-se pela
construgéo do Guia de Implementacdao do MGPDI no formato de texto wiki— diferentemente
dos Guias Geral e de Avaliagdo do MGPDI que, por serem mais estaveis, foram produzidos
e publicados no formato textual mais tradicional, em “pdf”. Um texto em formato wiki permite
que os documentos sejam editados coletivamente com uma linguagem de marcagéo
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simples e eficaz, usando um navegador Web. Uma das caracteristicas da tecnologia wiki &
a facilidade com que as paginas séo criadas e alteradas. Wiki é uma palavra havaiana que
significa “rapido”.

De Mai2018-Ago2020, a criagdo do novo Guia de Implementacdo do MGPDI em
formato wiki foi coordenada pela ETM — Equipe Técnica do Modelo e monitorada na gestéao
do projeto MGPDI nas RAP - Reunibes de Acompanhamento do Projeto (mensais) e nas
Reuni6es CGP — Conselho de Gestédo do Projeto (semestrais), por Skype.

2.2 Preliminares (Mai2018 - Mai2019)

Em Mai2018, foi criado o GT/ETM (grupo de trabalho, com trés membros da ETM,
para planejar e construir o novo Guia de Implementagcdo MGPDI. Foi desenvolvido um
mapa mental definindo a arquitetura geral para organizacdo das paginas que comporiam
sua documentacéao, foram analisadas algumas ferramentas wiki e foi criado um repositério
no Google Drive para a juntada dos documentos pertinentes.

Em Ago2018, o GT/ETM informou que oportunamente convidaria outros
especialistas (da ETM ou nao) para colaborar coletivamente (crowdsourcing) na produgcéo
do Guia de Implementagdo do MGPDI. Também, informou que seria usada a ferramenta
DokuWiki (https://www.dokuwiki.org/dokuwiki) para produzir este novo Guia do MGPDI.

Em Out2018, a estrutura-macro do Guia de Implementagcdo do MGPDI estava
montada, usando o DokuWiki, faltando incluir o conteudo especifico referente aos 11
processos nos trés perfis do MGPDI. O GT/ETM informou que estava usando a ferramenta
de colaboracéo Trello na coordenacgéo dos trabalhos.

Em Abr2019, o GT/ETM continuava o processo de criagdo do Guia de Implementacao
do MGPDI, usando a ferramenta DokuWiki, mas o trabalho mostrou-se maior e mais
complexo para ser tratado por apenas trés pessoas.

Em Mai2019, apbés apresentar o que ja existia na estrutura-macro criada no
DokuWiki (compartilhando tela no Skype), a coordenadora da ETM disse que continuaria
supervisionando este trabalho, mas que o GT/ETM teria uma nova coordenadora. Nesta
ocasiao, foram definidos alguns templates de referéncia e foi sugerida a formagao de 11
duplas de colaboradores voluntarios para preencher estes templates com o conteudo de
cada um dos processos nos trés perfis do MGPDI. Também foi definido um trio de editores,
responsavel tanto pela revisédo do conteudo gerado pelas 11 duplas, quanto pela sua
versdo para o formato wiki, como também pela edi¢do final do guia no DokuWiki. Além
disso, o Coordenador Executivo do MGPDI informou que seriam realizados, na Reuniao
CGP semestral e nas RAP mensais, webinars (do tipo MGPDI Keynote Speeches e MGPDI
TED Talks) com apresentacdes.ppt a cargo das 11 duplas responsaveis pelos processos
do MGPDI sobre as suas respectivas implementagdes, para alinhamento e discusséo do

contetdo a ser disponibilizado na wiki.
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2.3 Construcao usando wiki e crowdsourcing (Mai2019-Ago2020)

Neste periodo, muito produtivo, destacam-se as a¢cbes que resultaram na primeira
versao wiki do Guia de Implementacéo — cuja pagina inicial é apresentada na Figura 3.

Arealizagcéo de webinars ocorreu por Skype, de Mai - Out2019, com apresentacdes.
ppt das respectivas duplas sobre a implementacdo de cada um dos 11 processos do
MGPDI — 0 que mostrou-se ser muito util, tanto para socializar conhecimentos quanto para
a producgéo dos conteudos.

De Out2019 - Ago2020, as onze duplas de colaboradores produziram os respectivos
textos.doc, seguindo estrutura definida pela coordenacgéo, para implementagédo de cada um
dos 11 processos do MGPDI. Estes textos.doc foram revisados e vertidos para o formato
wiki pelo trio de editores que coordenou os trabalhos, e depois mais uma vez revisados ja
na ferramenta wiki.

A Figura 3 apresenta uma amostra estatica da tabela de conteddo do Guia de
Implementacdo do MGPDI:2020 wiki; porém ela, por si s, ndo consegue expressar a
riqueza de conteudo deste Guia wiki nem o poder de navegacéo disponibilizado pelos seus
links internos e externos. Para isso, recomenda-se acessar o novo Guia wiki em ( http:/
mgpdi.softsul.org.br/dokuwiki/doku.php ).

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 8 “


http://mgpdi.softsul.org.br/dokuwiki/doku.php
http://mgpdi.softsul.org.br/dokuwiki/doku.php

O Guia de Implementacao

Figura 3. Amostra estéatica do Guia de Implementagédo do MGPDI:2020 wiki
Fonte: MGPDI (2020)

2.4 Integracao com o aplicativo em celular (APP GUIAS MGPDI)

Paralelamente & geracéo da wiki, foi desenvolvido um aplicativo em celular contendo
toda a estrutura de processos e resultados esperados do Modelo de Referéncia MR-MGPDI,
de forma a agilizar sua consulta. Este aplicativo foi integrado ao Guia de Implementagéo,
de forma que tanto o Modelo de Referéncia (Guia Geral) quanto as informagbes de apoio a
implementacéo (globais, por processo e por resultado) pudessem também ser acessadas
por celular Android, ap6s download gratuito do aplicativo na loja Android. Ainda esta em
tramitagcdo o mesmo pleito para celular iOS, iPhone, na loja Apple.

A Figura 4 apresenta uma amostra estatica do aplicativo em celular e suas
potenciais ligagdes com o Guia de Implementacdo MGPDI, em diversos niveis.
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Figura 4. Amostra estatica do aplicativo para celular do Modelo de Referencia MGPDI que se
integra com a wiki do Guia de Implementacdo

Fonte: MGPDI (2020)
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2.5 Aplicacao

A partir de Set2020, o Guia de Implementacado do MGPDI:2020 wiki esta disponivel
para diferentes usos e devera evoluir dinamicamente — principalmente, com aprimoramentos
na implementacéo de cada um dos 11 processos do MGPDI a partir de sugestdes baseadas
em experiéncias de usuarios nas implementacoes realizadas em suas organizacoes.

Um proximo passo é o GT/ETM definir o mecanismo de atualizagdo do Guia wiki
publicado. Geralmente, ndo existe qualquer revisdo antes de as modificagdes serem aceitas
e a maioria dos wikis sdo abertos a todo o publico ou pelo menos a todas as pessoas que
tém acesso ao servidor wiki. No caso do Guia de Implementagdo do MGPDI:2020 wiki,
qualquer interessado poderé (indiretamente) fazer sugestbes para aprimoréa-lo, pois cabera
ao GT/ETM fazer prontamente as modificagbes sugeridas apo6s verificar a pertinéncia e
redacao da proposta — para nao correr o risco de comprometer o modelo MGPDI.

Dentre os potenciais usuarios deste novo guia.wiki destacam-se: i) pessoal
da coordenacdo do MGPDI e membros da ETM/MGPDI, principalmente aqueles que
participaram desta experiéncia bem-sucedida; ii) implementadores do MGPDI, seja o
proprio pessoal das organizagbes que adotaram o MGPDI, sejam consultores externos;
iiiy apresentadores de webinars, palestras e cursos/provas sobre o MGPDI (p. ex.: C1/
P1 — Introdugcédo ao MGPDI, C2/P2 — Implementadores do MGPDI e C3/P3 — Avaliadores
do MGPDI); iv) professores de ICTs em cursos sobre Gestdo da Inovagédo, Melhoria de
Processo ou de cada um dos 11 processos do MGPDI; v) outros interessados. Ao invés de
apresentar um .ppt a esse respeito, € mais rapido, facil e instrutivo usar e navegar nos links
internos e externos deste novo guia wiki.

Quanto a aplicagdo da técnica de colaboragéo coletiva [crowdsourcing] em outros
trabalhos da ETM/MGPDI, esta foi uma licdo aprendida por todos aqueles que participaram
efetivamente neste empreendimento — listados na secdo Editores e Colaboradores do
Guia wiki. Nao foi rapido nem facil construir coletivamente este novo Guia wiki, mas esta
foi uma experiéncia enriquecedora que pode ser replicada por eles em outras areas nas
suas proprias organizagées ou em outras organizagdes. Esse tipo de colaboragéo coletiva
[crowdsourcing] também pode ser replicada por outras pessoas, em diversas atividades,
em outras organizagdes. “Mil cabecas pensam melhor do que uma: saiba tudo sobre
crowdsourcing’, afirma a Endeavor Brasil ( https://endeavor.org.br/estrategia-e-gestao/

crowdsourcing/ ).

31 CONCLUSAO

Este artigo descreveu a criagdo do Guia de Implementagédo do MGPDI:2020. Uma
inovacéo foi adotar a formatagéo de texto wiki, usando o DokuWiki, na construgcéo deste
novo Guia. Outra inovacéo foi a colaboragéo coletiva do tipo “crowdsourcing” na criagao
deste Guia, com destaque para a divisdo do trabalho em 11 duplas de colaboradores
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externos e internos — uma dupla para cada um dos processos do MGPDI, que atuaram tanto
em webinars quanto na produgdo de conteudo sobre a implementacdo dos respectivos
processos do MGPDI.

O principal resultado alcangado foi a publica¢do do inovador Guia de Implementacéo
do MGPDI:2020 wiki, completo, em 24Ago2020. Este Guia no formato wiki pode ser
consultado e atualizado mais dinamicamente, ao contrario dos outros dois guias publicados
no tradicional formato “pdf”’. Os dois Guias em “pdf” (Guia Geral e Guia de Avaliagéo do
MGPDI) estao disponiveis para “download” gratuito na se¢cdo Guias em www.mgpdi.org.br.
O Guia de Implementag&0:2020 no formato wiki esta disponivel gratuitamente em ( http://
mgpdi.softsul.org.br/dokuwiki/doku.php ) e, integrado ao Guia Geral em “pdf”, esta no “App
Guias MGPDI” para celulares na loja Android. Ainda esta em tramitagdo o mesmo pleito
para celulares iOS, iPhone, na loja Apple.

Neste empreendimento, as principais licbes aprendidas foram:

+ Aconstrugéo em formato de colaboragéo coletiva [crowdsourcing] exigiu a cria-
¢ao de uma estrutura de organizag¢édo da equipe com colaboradores, revisores e
coordenadores e uma agenda coletiva para garantir que o trabalho pudesse ser
sincronizado, compilado e produzido como texto final.

+  Trabalhar voluntariamente nesta colaboracéo coletiva [crowdsourcing] mostrou-
-se ser uma experiéncia instrutiva e enriquecedora para os colaboradores, po-
rém levou a uma execuc¢éo mais lenta das atividades planejadas.

+  Os webinars (do tipo MGPDI Keynote Speeches e MGPDI TED Talks) foram
Uteis para socializar conhecimento e para embasar a produgéo de conteudo so-
bre a implementacao de cada um dos 11 processos do MGPDI neste novo Guia.

+ Aformatacao de texto wiki (usando o DokuWiki) mostrou-se apropriada para o
Guia de Implementacéo do MGPDI:2020, tanto na sua estruturagdo, quanto na
sua producdo, como sera na sua manutencgao. O que se observa no texto final
wiki publicado é “unidade” e “uniformidade”, parecendo que o contetdo foi obra
de uma a trés pessoas e nao de 11 duplas de colaboradores especializados em
areas do conhecimento tdo diversas como os 11 processos do MGPDI.

+  Aexisténcia de uma lista extensa de termos e definigcbes gerais, além dos pro-
prios termos do MGPDI, bem como o acesso a links externos relevantes facili-
tam e auxiliam no processo de pesquisa e aprendizado daqueles que fizerem
uso deste novo Guia wiki— que € rapido e muito facil de usar.

+  Todos ganharam nesta iniciativa [win-win]: os usuarios deste Guia wiki do MGP-
DI; os colaboradores [crowdsourcers] e a ETM; o projeto e o modelo MGPDI.

+ O MGPDI ganhou o seu Guia de Implementacéo, lacuna que foi suprida para
os implementadores do modelo (tanto internos as organizagées, quanto consul-
tores de implementacéo credenciados), instrutores e avaliadores do MGPDI, e
para as organizagdes que adotam ou pretendem adotar o modelo.
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Finalmente, destaca-se que a implementacdo da melhoria de processos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo (PDI) nas organiza¢des, com a adocdo de um
modelo de referéncia para a gestao da PDI, como o MGPDI, deve ser considerada como
um investimento e ndo um custo. As organiza¢des que adotarem o MGPDI e usarem o
Guia de Implementacdo do MGPDI wiki poderdo agregar diversos beneficios diretos e
indiretos, tais como: estimulo a criatividade; inovagdo em produtos e servigos oferecidos
ao mercado; inovacado nos processos internos; aumento da produtividade; melhoria da
eficiéncia dos servicos; aumento da eficicia nos resultados; melhor qualidade de vida no
trabalho; e melhor atendimento aos clientes, dentre outros. Todos os beneficios citados,
decorrentes da implementacao do MGPDI, impactam positiva e diretamente no aumento da
competitividade da empresa, no fortalecimento das suas bases tecnoldgicas e produtivas,
e no desenvolvimento de suas capacidades proprias, contribuindo para o seu crescimento,

continuidade do negocio e presenga no mercado.
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RESUMO: Tecnologias aeroespaciais estao
comumente presente na vida das pessoas
atualmente. Sistemas de posicionamento global
e sistemas de telecomunicacdes via satélite

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2

permitem que as pessoas cheguem aos seus
destinos e se comuniquem de forma eficiente.
Ainda assim, o acesso a formacgéo nas &reas de
conhecimento aeroespacial ainda é escasso em
nossa comunidade. Este trabalho apresenta a
metodologia adotada por um grupo de estudantes
que fazem parte de uma equipe de competicdo
universitaria na area de desenvolvimento de
pequenos satélites e desta forma conseguiram ter
contato pratico com desenvolvimento académico
de sistemas aeroespaciais. O trabalho mostra
as atividades desenvolvidas pela equipe LtSat
entre meados de 2019 e o primeiro semestre de
2020. Apresenta uma breve descricdo da sua
organizagdo, o foco na competicdo académica
CanSat Competition e discute como CanSats
podem ser utilizados como ferramentas didaticas,
trabalhando o aprendizado da engenhara de
forma ludica e concreta, além de relatar como a
participacdo nas competicbes da area propiciam
experiencias validas para os estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: CanSat, Projeto de
extenséo universitaria, Competi¢cdo universitaria.

LTSAT —2019-2020 ACTIVITIES

ABSTRACT: Aerospace technologies are
commonly available in people’s lives nowadays.
Global positioning systems and satellite
communication systems allow people to reach
their destinations and communicate in an efficient
way. Even so, access to training in this area is
still scarce in our community. This work presents
the methodology adopted by a group of students
that takes part of a university competition team
in the development of small satellites and
thus managed to have practical contact with
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academic development of aerospace systems. This work shows the activities developed by
the LtSat team between mid 2019 and the first half of 2020. It presents a brief description of
its organization, the focus on the CanSat Competition and discusses how CanSats can be
used as playful teaching tools in a concrete way, in addition it reports how participating in
competitions provided valid experiences for the students.

KEYWORDS: CanSat, University extension project, University competition.

11 INTRODUGAO

CanSats sao satélites em miniatura, possuem formato tipicamente cilindrico
(como uma lata de refrigerante), séo limitados a massa total de 1kg e sdo classificados
como picossatélites. Tal formato foi proposto com o intuito de viabilizar o acesso ao
desenvolvimento aeroespacial por parte das universidades, devido a sua versatilidade,
tendo sido amplamente difundido por meio de competi¢cdes (Medin, 2016).

No geral, picossatélites contam com 4 estruturas principais, sendo elas: o sistema
de alimentacao, o sistema de instrumentacéo, o sistema de telemetria e o sistema principal,
responsavel por integrar todos os sistemas. Eles podem ser icados por baldes ou langados
por foguetes como carga cientifica.

O desenvolvimento de picossatélites apresenta-se como proposta para democratizar
0 acesso aos conceitos envolvidos com sistemas aeroespaciais, sistemas de telemetria e
sistemas embarcados no geral (Myazaki, 2013).

A principal proposta dos CanSats € viabilizar o design de satélites por instituicoes
de ensino. Este formato vem ganhando espago em diversos seguimentos, sendo que em
que competicdes académicas e eventos similares sédo cada vez mais frequentes, nos quais
possibilita o intercambio de conhecimentos referentes a area aeroespacial (Myazaki, 2013).

Neste cenario, o LtSat foi criado como um projeto de extensado por alunos dos
cursos de Engenharia da UTFPR, Campus Cornélio Procopio, focado no desenvolvimento
CanSats direcionados as competi¢des universitarias, em especial a CanSat Competition.

21 CANSAT COMPETITION

A CanSat Competition da AAS (American Astronautical Society) € uma das maiores
competicoes internacionais de CanSat de nivel universitario, desenvolvida em conjunto
com a Navy Lab Research e a NASA, com o intuito de fomentar e propiciar praticas de
desenvolvimento de CanSats.

O principal objetivo desta competicdo € simular a experiencia vivenciada durante o
desenvolvimento de um sistema aeroespacial, propondo etapas semelhantes as utilizadas
para desenvolvimento de satélites e afins, partindo da idealizacdo do projeto, passando
pela confecgéo do prot6tipo e encerrando com o langamento real do sistema desenvolvido.
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A CanSat Competition envolve mais de 100 universidades de todo o mundo, sendo
que nas primeiras etapas: preliminar design review (PDR) e critical design review (CDR) a
participacéo é feita de forma remota, com apresentacgdes via internet. Apos a qualificagédo
das equipes nestas etapas apenas as 40 melhores equipes s@o convidadas para seguirem
para as etapas finais: flight readiness review (FRR), launch day (LD) e post flight review
(PFR), realizadas de forma presencial nos Estados Unidos (CANSAT, 2020).

A competicéo inicia com a apresentacéo da missdo e dos requerimentos que devem
ser cumpridos na edi¢do, que mudam a cada edi¢do da competicéo.

A missao da edicao de 2019 teve como objetivo o projeto de um CanSat formado por
um container e um payload, de forma que o payload deveria funcionar como um helicéptero
passivo apo6s ser liberado do container e coletar informagdes como posicionamento
geografico, temperatura do ar, velocidade de rotacdo das hélices e pressdo atmosférica
(CANSAT, 2019).

Na edicéo de 2020 o objetivo foi desenvolver um CanSat também formado por um
container e um payload, mas neste caso o payload deveria possuir o formato de uma asa
delta, devendo planar de modo passivo em uma trajetéria espiral descendente, coletando
informagdes como posicionamento espacial, temperatura do ar e quantidade de particulas
de poeira no ar (CANSAT, 2020).

Uma vez apresentadas as missdes, os times entram na primeira etapa da
competicdo, o PDR. Nesta etapa séo definidas as caracteristicas consideradas preliminares
para o design do CanSat, dando origem ao projeto conceitual de todos os sistemas, sejam
eletrdnicos ou mecanicos. Apds o PDR, tem-se o CDR, no qual todas as decisdes de design
devem ser definitivas, resultando na verséo final de desenvolvimento do CanSat.

Tanto o PDR como o CDR ocorrem remotamente por videoconferéncia e servem
como parametro de avaliagcdo para os juizes determinarem quais equipes poderdo seguir
para a fase presencial da competicéo.

Na primeira etapa da fase presencial, o FRR, é determinado se o prot6tipo do
CanSat desenvolvido atende tanto os quesitos de seguranca quando os requerimentos
estabelecidos pela competicédo. Essa etapa determina quais CanSats poderéo ser langados
no LD. A etapa LD é a execucdo da missao de fato. Neste dia os CanSats sdo langados
por foguetes fornecidos pela organizacéo da competicdo e sdo monitorados cada um por
sua equipe.

Todos os dados coletados s&o apresentados na ultima etapa da fase presencial, o
PFR. Nesta etapa, as performances dos CanSats sé@o apreciadas pelos juizes junto com as
conclusdes das equipes sobre a missdo (CANSAT, 2020). Ao final as equipes se reiinem
em uma cerimbnia de encerramento onde é feita a entrega da premiagéo.
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31 METODOLOGIA

A equipe LtSat é composta por 6 alunos, todos no mesmo nivel hierarquico e
com responsabilidades definidas entre as areas de desenvolvimento de PCB, design de
mecanismos, projetos de circuitos eletrénicos, aerodindmica e programagao.

Aequipe visa passar para seus integrantes a capacidade de desenvolver habilidades
de trabalho em equipe, capacidades de resolugdo de problemas, além de promover a
autonomia e proatividade dos membros, através da execucdo de tarefas complexas e
multidisciplinares que promovem amplo desenvolvimento académico.

Sendo dividida em areas, a equipe busca que cada individuo possa contribuir com a
area que mais lhe interessa dentre eletrénica, mecénica e software.

Na area eletrbnica os integrantes tém intenso contato sistemas embarcados e
instrumentacgéo eletrénica, trabalhando de forma pratica com sensores, comunicagao sem
fio e confeccdo de PCB. Na area mecéanica o integrante executa trabalhos que envolvem
andlise de estruturas, aerodindmica e impressdo e modelagem 3D. Na area de software
a equipe trabalha com programacéo Python na implementagéo de Interface Grafica (GUI)
para apresentagdo em tempo real dos dados adquiridos.

As reunides séo periddicas, normalmente realizadas quinzenalmente pela internet,
fazendo uso de ferramentas como Discord e Google Meet.

As montagens e os testes eletrdnicos séo realizados no Laboratorio de Sistemas
Embarcados P-111 da UTFPR, Campus Cornélio Procépio, onde os integrantes tém acesso
aos instrumentos de medidas eletronicas de bancada.

Os componentes eletrénicos adotados variam em fungdo das missdes, no entanto
a equipe possui experiéncia positiva com o uso dos microcontroladores de nucleo ARM
MSP432 e TM4C, com o radio transceptor Xbee SX e com o0 médulo GPS Quectel L80.

Para realizar a instrumentacdo sdo adotados sensores modulares que além de
realizarem a transdugé@o das grandezas medidas também fazem o condicionamento e a
conversao analdgico-digital do sinal, entregando em suas saidas os dados digitalizados,
minimizando a quantidade de componentes que compdem o payload e ajudando a manter
peso do sistema dentro das especificacoes.

O uso de ferramentas computacionais € feito nos computadores dos proprios
membros da equipe, usando software de codigo aberto como o KiCad, para o projeto de
PCBs, software de fornecimento gratuito como o Code Composer Studio e Python para
a programacéo, LtSpice para simulacéo dos circuitos eletrénicos, ou ainda software com
licenca de uso temporario para estudantes universitarios como o Fusion 360, usado no
desenvolvimento das pecas mecanicas.

A figura 1 mostra o conteudo do payload projetado para concluir com sucesso a
missdo da CanSat Competition 2020.
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Figura 1. Payload apresentado no PDR da CanSat Competition 2020

41 RESULTADOS

Ao final da competicdo, o resultado mais empolgante é apresentado pelo o
proprio picossatélite desenvolvido. Ele resume todos os esforcos empenhados durante
a competicdo. Visto como um legado para competicbes futuras, 0 sucesso em seu
desenvolvimento resulta no estabelecimento de conhecimento sobre os objetos de estudo
e facilita novas experimentacdes nas areas envolvidas.

A equipe LtSat ja participou duas vezes da CanSat Competition e com isso angariou
experiéncia nas areas de design aerodinamico, sistemas embarcados, instrumentagcéo
eletrOnica e gestao de projetos.

Na edicdo de 2019 da CanSat Competition a equipe LtSat participou de todas as
etapas, inclusive das etapas presenciais em Stephenville, TX, Estados Unidos, onde efetuou
o langcamento do CanSat e realizou a apresenta¢do do PFR para os jurados, evidenciando
os resultados experimentais do langamento. Apds todas as etapas da competicdo a
equipe alcancou a 35? colocacéo, sendo a primeira equipe brasileira a participar da etapa
presencial da CanSat Competiton. (CANSAT, 2019).

A figura 2 apresenta os integrantes da LtSat que participaram do LD na edigéo de
2019 da CanSat Competition.
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Figura 2. Participagdo da LtSat na CanSat Competition 2019.

Durante a realizagéo da edi¢do de 2020 da CanSat Competition, foram apresentados
aos juizes da competicdo os designs projetados e o progresso da construcdo, além dos
testes do CanSat construido. A LtSat foi uma das equipes classificadas para a apresentacao
do CDR que, por conta da pandemia de COVID-19, foi a Ultima etapa da competicdo de
2020. Nesta edicdo a equipe garantiu a 172 posicao dentre as 33 finalistas (CANSAT, 2020).

51 DISCUSSAO

O setor aeroespacial muitas vezes € um setor distante e de dificil acesso no cenario
académico brasileiro. Ademais, seu ensino pode muitas vezes requisitar custos elevados
em fungdo de equipamentos e das estruturas empregadas. No entanto, picossatélites
como os CanSats se mostram viaveis para fins didaticos, possibilitando a transmissdo dos
conceitos basicos da area, além de permitir o contato com uma visao reduzida, porém geral,
das operacgdes envolvidas nas missdes de desenvolvimento e langamento aeroespaciais,
fomentando ainda o possivel desenvolvimento de tecnologias de baixo custo (Medin, 2016).

A engenharia aeroespacial € algo de suma importancia no mundo contemporaneo,
pois, além de propiciar o desenvolvimento de varios equipamentos modernos, ainda

permite o estabelecimento de redes de comunicagdo. Ou seja, desenvolver as tecnologias

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 9 “



aeroespaciais também tem implicagbes no desenvolvimento tecnolégico como um todo
(Bolonkin, 2008).

O ensino de engenharia aeroespacial estabelece sua importancia desde os niveis
mais elementares até os patamares mais avancados. Ele atinge a sociedade como um
todo. (Myazaki, 2013).

As questdes levantadas por Medin, Bolonkin e Myazaki, se mostram muito reais e
podem ser corroboradas pela experiéncia da equipe LtSat. Ao buscar o desenvolvimento
tecnoldgico espacial, os alunos que por vezes ndo acreditavam ser possivel ter contato
com esta area sentem-se estimulados em adquirir conhecimento em niveis ainda mais
altos, incentivando o estudo e o desenvolvimento de equipamentos e tecnologia.

Por fim, as experiencias adquiridas, além do enriquecimento didatico, podem
contribuir com a divulgagéo da engenharia em si, uma vez que com a divulgacao da mesma
pode-se fomentar o desenvolvimento educacional e comunitario sobre varios assuntos,
tornando o conhecimento mais acessivel a todos (Medin, 2016).

61 CONCLUSOES

Em uma sociedade em que tecnologias aeroespaciais estdo muito presente na vida
das pessoas, seja pelo uso de sistemas de posicionamento global, pelo transporte aéreo
ou pelas informacdes de crescente sucesso da exploracdo espacial pelo setor privado, o
acesso a formagao nas areas de conhecimento aeroespacial ainda é escasso.

Nesse sentido a metodologia apresentada propde uma alternativa a tal situagao,
de forma que o desenvolvimento de CanSats por meio de competicbes universitarias
possa se estabelecer como um método didatico acessivel de engajamento com assuntos

relacionados a engenharia aeroespacial com elevado grau de sucesso.
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RESUMO: Com a competitividade cada vez
mais acirrada entre as empresas, 0 aumento
da produtividade tem se tornado obrigatério.
Contudo, deve-se pensar em alternativas que
permitam o aumento da produtividade sem
sobrecarregar 0s recursos utilizados evitando
assim, falhas dos equipamentos e problemas
de salde dos operadores. Para o aumento da
produtividade, este trabalho propde a utilizagéo da
metodologia MTM — Methods Time Measurement
cuja tradugcdo apropriada em portugués é
Medicado do Tempo de Métodos. Este trabalho
tem como objetivo aplicar a metodologia MTM
nas linhas de montagem de fardis automotivos
para balancear os processos, redu¢éo de custo
e manufatura enxuta em uma empresa de farbis
automotivos em Camacari, Bahia, Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de métodos,
estudo do tempo, manufatura enxuta, custos,
produtividade.
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AUTOMOTIVOS

USE OF METHODOLOGY MTM FOR THE
BALANCING OF LINES OF AUTOMOTIVE
HEADLIGHTS
ABSTRACT: With  the  competitiveness
increasingly fierce between companies, the
increased productivity has become mandatory.
However, you should consider alternatives that
enable increased productivity without overloading
the resources used thus avoiding equipment
failure and health problems of operators. To
increase productivity, this work proposes the
use of the methodology MTM - Methods Time
Measurement whose proper translation in
Portuguese is measuring the time of methods.
This study aims to apply the methodology MTM
in assembly lines of automobile headlights to
balance the processes, cost reduction and lean
manufacturing into a company of automotive

headlights in Camacari, Bahia, Brazil.
KEYWORDS: Engineering of methods, Study of
the time, lean manufacturing, costs, productivity.

11 INTRODUGAO

No mundo hodierno, a procura pela
produtividade das empresas €& uma das
principais formas de se atrair e fidelizar
clientes e mercados potenciais. O foco em
produtividade promove ao longo do processo a
reducdo de custos, a padronizacdo de métodos
de trabalho com melhorias na eficiéncia,
objetivando manter as condicbes de qualidade
do processo e do produto, flexibilidade, maior
grau de confiabilidade e controle do processo e
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atendimento eficaz um a curto prazo de entrega.

Nesse sentido, o estudo de tempos e métodos € considerado uma ferramenta de
incremento do rendimento e promoc¢ao de informagdes de tempos, almejando analisar e
escolher o melhor método a ser usado no processo de produgéo, através do estudo de um
sistema que apresenta pontos identificaveis de entrada, transformacéo e saida, construindo
padrdes que favorecem as tomadas de decisdes (WOMACK, 2004)."

Nesse cenario, o Methods-Time-Measurement (MTM) ganha destaque, ndo apenas
por promover uma elevagéo da produtividade, bem auxiliar no planejamento, organizagéo
e realizacdo de uma tarefa humana objetivando o seu efetivo cumprimento.

Utilizado para estruturar processos, o MTM é uma ferramenta realizada por pessoas
em sequencias de movimentos basicos por meio de tempos pré-estabelecidos, permitindo
a facil visualizagdo de qualidade, ergonomia e produtividade, podendo ser traduzida como
medicao do tempo de método?.

1.1 Medicao do Tempo de Método - MTM

O MTM é um instrumento para descric&o, estruturacdo, configuragéo/ planejamento
de sistemas de trabalho e consequentemente é um padréo de sistemas de producéo eficaz.
Foi desenvolvido na década de 40, nos EUA, sendo publicado em 1948 no livro “Methods-
Time Measurement”. Trata-se do processo de tempos pré-determinados mais difundidos
em todo o mundo, pertencente ao instrumentério basico dos estudos da administracéo
operacional de prazos (EPIC, 2002)2.

A grandeza diretriz tempo é crucial para a organizacdo dos processos de
empreendimentos empresariais, que sao regulados essencialmente pelos parametros:

. Custos - Ex: Na forma da utilizagdo racional dos recursos humanos, tempos de

utilizacdo dos meios de producéo que requerem altos investimentos de capital,
rotatividade dos estoques em um determinado periodo;

+  Mercado — Tempo de reagéo as exigéncias do mercado e fidelidade de prazos
de entrega;

+  Recursos Humanos — A demanda de recursos humanos s6 pode ser apurada
de uma maneira relativamente confiavel se, para uma unidade organizacional,
for conhecida as tarefas a serem executadas, as respectivas sequéncias ope-
racionais, frequéncia que podem ser realizadas e o tempo destinado para cada
tarefa;

* Qualidade — Uma importante caracteristica da qualidade de uma organizagao
empresarial € a capacidade de reagir e fornecer rapidamente, considerando as
exigéncias do mercado;

+ Tempo — Com as grandezas caracteristicas timing e durag¢éo para a qualidade
do processo em uma empresa sendo que o fator tempo assume uma posi¢éao
de destaque.
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21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi baseada na pesquisa empirica através da observacéo
sistematica e a observacdo em equipe baseada na pesquisa tecnolégica através da
obtengéo de meios para a elaboracdo de uma solugcéo e a abordagem do Problema através
da coleta de dados qualitativos e quantitativos e em In Loco, pois 0 processo necessitava
ser otimizado para ser suficientemente transparente, flexivel, produtivo e eficiente. Segundo
Gil (2002)3, o objetivo da pesquisa exploratéria € oferecer maior intimidade com o problema,
e como a sua denominagéo aponte, tornar mais explicita ou ainda construir hipéteses.

Trata-se de um estudo de intervenc@o da metodologia MTM na linha de producéo
de fardis automotivos em uma empresa especializada no municipio de Camacari, Bahia,
no ano de 2017.

Os participantes do estudo foram: 01 técnico de métodos e processos; 01 engenheiro
de métodos e processos; 01 analista de materiais; 01 técnico de qualidade; 01 estagiario de
métodos e processos e 07 operadores da linha de produgéo.

2.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio da observagcédo dos postos de trabalho,
na rotina de producdo diaria, através de filmagens, medicdo do layout, por meio da
observacgéo e coleta do fluxo de materiais, seguindo-se as seguintes etapas: 1. Selecéao
das atividades; 2. Sequenciamento das operagoes; 3. Identificacdo de Micromovimentos;
4. Associacao de valores de tempo; 5. Definicdo de padrdao de tempo; 6. Melhorias na
atividade (DEMBOGURSKI, OLIVEIRA E NEUMANN, 2008).

Foi realizada entrevista com os operadores de produgdo questionando-se as
dificuldades, desconfortos e melhor forma para montagem do produto.

Os problemas de qualidade do produto foram analisados junto ao cliente visando
pontos de inspecdes e direcionamento de agdes durante o processo. Os dados coletados
foram registrados em uma planilha no programa Microsoft Excel.

2.2 Analise de Dados

Os dados oriundos da observagéo e entrevista foram analisados através de um
programa no Microsoft Excel, que simula o software MTM- TiCon. O programa proporciona
o calculo de criagcao de valor (agrega valor, ndo agrega valor, desperdicio e logistica)
através de todas as estruturas do tempo (Vide Figura 1). Possibilita a distribuigdo uniforme
de conteudos complexos de trabalho para as estagdes de uma linha de montagem.
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Figura 01: Planilha do Microsoft Excel — Estudo de Tempos e Movimentos

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a MTM (2011)%, a vantagem da utilizagdo do software MTM- é a
possibilidade de distribuicdo uniforme de conteddos complexos de trabalho para estacoes
ou colaboradores de uma linha de montagem. Neste caso, também podem ser balanceadas
diferentes variantes de produto e fabricactes especiais. Além de permitir a comparagéao de
dois balanceamentos de linhas, analisando os resultados no tocante aos seus dados de
utilizacdo da capacidade.

Foi observado que através da técnica de fiimagem e do MTM existe um
desbalanceamento e desperdicio de tempo incutido nas e entre as operagdes das células
de montagem do farol X. Na figura 02 descreve-se a linha de montagem do farol X desde:

+ Aoperacao 10, que abarca a pré-montagem do refletor; « Seguido da operacao
20 - pré-montagem da carcaca; * Operacao 30 - que se refere a unido do re-
fletor com a carcaca; « Operacao 40 - que inclui montagem da moldura da car-
caca; + Operacgao 50 — colagem do farol; « Operacao 60 - contempla a adicdo
de lampadas e luva; - Operacgao 70 - que realiza o teste elétrico e fotometria; ¢
Operacao 80 — estanqueidade (verifica-se possiveis vazamentos); + Operacao
90 - com a inspecao final e embalagem do farol.

Considerando-se a analise comparativa com o ciclo time e o takt time, percebe-se
que através da alteragédo de layout e redistribuicdo dos elementos de trabalho poder-se-
iam eliminar desperdicios de tempo de espera, caminhadas excessivas e movimentos de

corpos desnecessarios, conforme demonstrado na figura 2.
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Figura 02: Linha de montagem do farol X

Foi observado o tempo em que cada operacéo leva para desenvolver sua atividade,
conforme evidenciado no grafico 01, demonstrando um desbalanceamento da linha
de montagem. Com a analise do ciclo time, esse tempo foi reduzido para 55 segundos,
mantendo uma produc¢éo de 65 pecas por hora.
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Gréfico 01: Tempo de cada operagédo em segundos
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3.1 Resultados

Com a nova proposta, mudamos o layout e unimos operagdes distintas com o
objetivo de um melhor balanceamento dos tempos entre os postos de trabalho, permitindo
assim a eliminagédo de caminhadas excessivas, tempos de espera nos postos de trabalho,
otimizagdo dos movimentos dos operadores e otimizacdo das mé&os-de-obra. No que se
refere a mudanca de layout a linha de montagem passou do formato em “U” para pequenas
ilhas, permitindo assim que os operadores atendam mais de um posto de trabalho, apenas
com a rotacdo do corpo, eliminando o excesso de caminhadas e tempo de esperas
identificados em algumas operacdes. Unimos a operagéo 10 A/B com parte dos elementos
de trabalho da operacéo 40, onde o operador realiza a pré-montagem do refletor e também
a pré-montagem do refletor direcional na moldura, assim o operador realiza a operagéo da
pré-montagem do refletor e também a também a pré-montagem da moldura.

A operacao 20 foi unida com a operagédo 30, o operador além de realizar a pré-
montagem da carcaga, o mesmo faz a montagem do refletor pré-montado na carcaca,
assim como a montagem da moldura pré-montada na carcacga. A operagdo 50/60 foi unida
com a operacao 70, o operador realiza todo o processo de colagem da lente na carcaca
mais a montagem dos componentes lampadas e luva e também coloca o farol montado no
teste elétrico/fotométrico.

A operacao 80 foi unida com a operacdo 90, ou seja, o operador coloca o farol
montado no teste de estanqueidade e também faz o processo de inspecéao final mais o
acondicionamento do farol na embalagem para envio ao cliente. Para permitir a completa
harmonia e ritmo de trabalho entre as operagdes foi necessario a utilizagdo de um operador
fora do ciclo, ou seja, um operador identificado como fora de linha, onde o mesmo realiza
a pré-montagem de lampadas nos soquetes, abastecimento de molduras, carcagas e
componentes pequenos nos postos das operag¢des, como demonstra a figura 03. Para o
alcance dessas mudancas, fez-se necessario algumas adaptacgdes, tais como: confecgéo
de mesa de apoio para o refletor; divisdo da bancada da operagédo 40 conforme layout;
reorganizar a grade de protecdo do robd; confeccdo de mesa para apoio do farol colado;
mudancga da posi¢do da impressora para dentro do teste fotométrico; confeccdo de caixa
de descarte para saco TNT.

Como resultado da aplicagdo da ferramenta obteve-se uma redugcdo de mao-de-
obra de 07 operadores considerando 65 pecas/horas para 5 considerando 45 pecas/horas,
onde através do calculo de TAKT TIME (vide Figura 04) identificamos que o cliente apenas
necessita de 41,4 pegas/horas, assim eliminando estoque interno desnecessario, redugao
de 2 operadores repercuntindo em uma redugéo de custo no valor mensal de R$ 5.377,92
(Custo médio Mdo-de-obra /MES= R$ 2.688,96).
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Figura 03: Calculo do Takt Time
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== Moldura + Refletor Direcional.

2* Dperador: Op-20 => Carcaga . + Op-30 =>
Cracaga + Refletor. + Op-40B => Moldura +
Carcaga.

3¢ Operador: Op-50/60 => Colagem +
Lampada + Luva. + Op-T0=> Fotometria

4* Operador: Op-80 => Estanqueidade. +
Op-90 => Inspegao Final e Embalagem

5* Operador; Fora de Linha => Pré monta
| lampadas, abastece molduras, carcagas e
componentes pequenos das duas pernas.

Figura 04: Novo Layout

41 CONCLUSAO

O estudo a evidenciou que a utilizagdo da metodologia de tempos e métodos
permite que a indlstria eleve sua produtividade, reduzindo suas perdas de processo

e consequentemente reduzindo seus custos de processo, sendo utilizadas também
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ndo como apenas um método de correcdo de sistema de produgdo, mas também um
planejamento de linhas enxutas. Segundo Corréa e Corréa (2004)%, Frank Gilbreth,
estendeu os estudos de tempo de Taylor para o que chamou de estudos de movimentos,
a respeito dos quais fez extensivos estudos na éarea de construgdo civil, buscando
procedimentos mais eficientes.

As metodologias de tempos e métodos favorecem também os consumidores, que
irdo observar no mercado produtos mais competitivos e acessiveis, mantendo o alto nivel de
qualidade. A partir destas informagdes, os gestores possuem inumeras possibilidades de
otimiza-lo continuamente, através dos mais diferentes meios de aplicacdo de ferramentas
de qualidade e melhoria continua. Através destas informagdes iniciais, o gestor pode
estabelecer parametros e metas de melhoria, visando aumentar a sua capacidade de
producdo. Apds aplicar novas metodologias de processo, 0 mesmo possui estes parametros
iniciais para analisar se as decisdes e modificacbes efetuadas foram realmente assertivas
e eficiente.

Os ganhos do estudo de caso ultrapassaram um aumento da capacidade produtiva
da empresa, repercutindo em questdes de ergonomia e conforto para o operador, além
de um consideravel ganho de espaco fisico. Sem a aplicagdo dos estudos de tempos e
métodos, que obtém numeros reais, dificilmente uma empresa podera aperfeicoar seus
recursos. Sugere-se para a continuidade do trabalho, acrescentar a gestdo da qualidade
para a melhoria continua dos produtos e fazer um estudo mais aprofundado da engenharia
de método.
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RESUMO: Este artigo apresenta um casador
de impedéancia de duas bandas de frequéncias.
A metodologia proposta utiliza um stub para
cada banda de frequéncia. Para garantir a
isolacdo entre eles, bandas eletromagnéticas
proibidas geradas por estruturas periddicas
sdo incorporadas ao longo de suas extensdes.
Desta forma, os stubs atuam no casamento
de impedancia de maneira independente. Nos
exemplos apresentados neste artigo, a perda de
retorno foi maior do que 20 dB.
PALAVRAS-CHAVE: Banda dupla, casamento
de impedancia, stub, banda eletromagnética
proibida.
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DUAL-BAND IMPEDANCE MATCHING
USING STUBS COMPOSED OF
PERIODIC STRUCTURES

ABSTRACT: This article shows novel dual-
band impedance matching. The proposed
methodology uses one stub at each frequency
band. To ensure the isolation between them,
periodic electromagnetic band gap structures are
incorporated throughout their extensions. In this
way, the stubs act in the impedance matching
independently. In the examples presented in the
article, the return loss is greater than 20 dB.
KEYWORDS: Dual-band, impedance matching,
stub, electromagnetic band gap.

11 INTRODUGAO

Dispositivos utilizados para realizar o
casamento de impedancias sdo elementos
essenciais em sistemas de telecomunicacoes.
Eles permitem a maxima transferéncia de
poténcia entre dois circuitos com diferentes
impedéancias. Um dos métodos de casamento
de impedancias mais utilizado em circuitos de
micro-ondas que operam em uma banda de
frequéncias é atécnica utilizando stubs (COLLIN,
2001; POZAR, 2011). O stub é implementado
usando linhas de transmissdo ou guias de
onda e, em geral, é facilmente conectado aos
dispositivos, podendo ser aplicado em uma
ampla faixa de frequéncias. Também, sé&o
eficazes no casamento de impedancias em
sistemas que possuem cargas complexas.
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Com o advento dos sistemas de comunicagcdo que operam em duas bandas de
frequéncias, algumas técnicas de casamento de impedancia estdo sendo desenvolvidas. A
maioria delas é baseada em transformadores de impedancias. No artigo pioneiro escrito por
Chow e Wan (2002), um transformador que opera na frequéncia fundamental e a primeira
harmonica foi desenvolvido para ser utilizado em cargas que possuem impedancias reais. A
partir artigo, outras técnicas foram propostas para lidar com frequéncias ndo correlacionadas,
cargas complexas, entre outros (MONZON, 2003; ORFANIDIS, 2003; COLANTONIO et al.,
2004; WU et al., 2009; NIKRAVAN e ATLASBAF, 2011; MANOOCHEHRI et al., 2015; MA e
JIANG, 2017; WANG et al., 2017).

Para aplicagcbes em bandas estreitas, este artigo apresenta uma nova metodologia
para casamento de impedancia para duas bandas de frequéncia utilizando apenas stubs. A
técnica proposta utiliza dois stubs, um para cada banda de frequéncia. Consequentemente,
este procedimento mantem as mesmas caracteristicas da tradicional técnica de casamento
de impedancia utilizando um stub. Ainda, este esquema pode ser aplicado em uma ampla
faixa de frequéncia com grandes separagdes entre as duas bandas de frequéncias.

O stub desenvolvido nesta proposta é incorporado com estruturas periédicas que
geram bandas eletromagnéticas proibidas (EBG — Eletromagnetic Band Gap). A EBG
é projetada para isolar os stubs em uma banda de frequéncia em que ele ndo opera. A
estrutura periédica utilizada é do tipo impedancia escalonada (stepped impedance) e é
incorporada em cada stub. Na Secéo 2 deste artigo, é descrito a arquitetura do casador
de impedancias. A Secéo 3 apresenta o formalismo utilizado para determinar as regibes
de banda proibida, obtidas a partir da matriz ABCD e condigbes de contorno periddicas
(POZAR, 2011). Na Secéo 4, sdo apresentados os resultados numéricos e experimentais
de dois exemplos de casamento de impedancia. No primeiro, a técnica é aplicada em 10
GHz na banda X e em 15 GHz na banda Ku. No segundo exemplo, as faixas de frequéncias
mais baixas do espectro de micro-ondas séo consideradas. As frequéncias utilizadas séo
de 2,4 GHz e 5,0 GHz. Neste caso, os stubs sao dobrados para reduzir as dimensdes das
estruturas periddicas. Em ambos os casos, as perdas de retorno obtidas foram maiores do
que 20 dB.

21 ARQUITETURA DO CASADOR DE IMPEDANCIAS

O stub utilizado para o casamento de impedancia, que incorpora a estrutura
periédica € mostrado na Figura 1. Também, é apresentado o modelo elétrico da célula
unitaria. A estrutura perioédica de impedancia escalonada é composta por microfitas que
possuem impedancias caracteristicas diferentes. Na figura, d € a periodicidade da estrutura
periodica

, I, € 0 comprimento do stub, Z, e Z, sdo as impedancias caracteristicas da

microfita 1 e microfita 2, que formam as respectivas estruturas periodicas.
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Figura 1. Stub proposto.

A Figura 2 apresenta o casador de impedéancia de duas bandas proposto. Supondo
que as frequéncias de operagéo séo f, e f, e aimpedéncia complexa das cargas sdo Z, para
f,e Z,para f,. O Stub 1 é utilizado para casar a impedéancia de carga Z, com a impedancia
caracteristica da microfita em f,. No entanto, esse stub deve ser isolado do circuito da
frequéncia f, Nesta frequéncia, o Stub 2 realiza o casamento de impedancia entre Z, com a
impedancia caracteristica da microfita. Portanto, a estrutura periédica associada ao Stub 1
deve gerar uma EBG na frequéncia f,. No caso do Stub 2, a estrutura periddica € projetada
para gerar uma EBG na frequéncia f, para isola-lo da microfita nesta frequéncia. A distancia
entre o stub e a carga e seus comprimentos precisam ser determinados utilizando o método
tradicional, como descrito em (COLLIN, 2001; POZAR, 2011).

Z; ey
Z, emf,

EBG em f, & «EBG em

Stub 1

Figura 2. Casador de impedéancia de duas bandas utilizando dois stubs.
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31 FORMULAGAO MATEMATICA PARA DETERMINAR A EBG

A formulagdo matemética utilizada neste artigo para determinar as EBGs geradas
pela estrutura periddica € descrita a seguir. A célula unitaria deste tipo de estrutura é
composta por duas linhas de transmissdo com diferentes impedéancias caracteristicas,
como mostrado na Figura 1. A reflexdo de ondas eletromagnéticas pode gerar a formacgéo
da EBG. A fim de criar um modelo para determina-la, a matriz ABCD para uma linha de
transmissdo sem perdas € utilizada. A matriz ABCD é dada por:

cos(B,d/f2) jZ,sin(pBd[2)

[ABCD], =] jsin(f,d/2) cos(f3,d/2)
z, M

’

sendo /=1 para microfita 1, /=2 para microfita 2, B, a constate de fase efetiva para
cada microfita, que pode ser determinado como descrito em (COLLIN, 2001) e (POZAR,
2011). A matriz de transmiss&o para a célula unitaria é dada por [M, |=[ ABCD] [ABCD],.

Portanto, a relagé@o entre as variaveis de entrada e saida é dada por:
‘/n ‘/rH]
= [MT]
In Iu+| (2)

w)-co{p L)oo L) Lo )i,

02

M, (1,2)= jZ, Cos[,b’2 %Jsin[ﬂl %j+ JZys cos(ﬂ, %)sin(ﬂz %j,

M, (2.1)= jZLcos(ﬂ2 %)sin(,ﬁ’l %)-i—j%cos(ﬂl %jsin(ﬂz %J, e

01 02

M, (2,2)= cos(ﬁl %jcos(ﬂz %]— ?2 sin(ﬂ1 %jsin(ﬂz %j :

01

onde:

Levando-se em consideracéo as condicdes de contorno periodicas, € possivel

By
=1, """, onde B,

m {e"”" 0 Hv}
- By )
In 0 e 111+l (3)

escreverque V, =Ve " e I é a constante de fase efetiva da célula

n+l

unitaria. Na forma matricial:

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 11 “



Substituindo (3) em (2) é obtido:

(4)

A Equagéo (4) € um sistema homogéneo de equagGes. A solugéo néo trivial para V_,

e |, existe apenas se:

Apbs solucionar o determinante, é possivel escrever que:

Zy, sin(f,d/2)sin(f,d/2)
2Z

02

cos(B,,d)=cos (B, d/2)cos(f,d/2)-

 Zysin(B,d/2)sin(B,d/2)
2201 (6)

Como as constantes de fase B, e B, séo fungbes dependentes da frequéncia, a
constante de fase da estrutura periodica B, também sera dependente da frequéncia.
Logo, é possivel determinar as regibes de bandas proibidas através das curvas de g, da
frequéncia. Nos exemplos utilizados neste trabalho, as impedancias caracteristicas das
microfitas adotadas séo Z, =71 Q e Z, = 35 Q de tal forma que a média geométrica entre
essas impedancias resulte na impedéancia caracteristica Z, da microfita principal, ou seja,

ZyZy, =Z,=50Q (BASKAKOVA e HOFFMANN, 2019). As regibes de banda proibidas
foram determinadas definindo d em (6). A Figura 3 ilustra os resultados para as bandas
X e Ku. Para d = 8 mm, a primeira EBG comega em 8,7 GHz e termina em 13,7 GHz,
aproximadamente. Para d = 5,1 mm, a EBG ¢ de 13,8 GHz até 21,5 GHz. A Figura 4 mostra
os resultados que serdo utilizados na segunda aplicagéo. Para d = 35 mm, a primeira EBG
comeca em 1,8 GHz e termina em 2,9 GHz, aproximadamente. Para d = 16,75 mm, a EBG
é de 3,8 GHz até 6,0 GHz.
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Figura 3. Curva de dispersdo paraZ,, =710, Z,=35Q,d=51mmed =8 mm.
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Figura 4. Curva de dispers&o para Z,, =71 Q, Z, =35, d = 16,75 mm e d = 35 mm.
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41 RESULTADOS

Baseado nas curvas de dispersdo w-f apresentadas na secado anterior, este artigo
utiliza dois exemplos para demonstrar o desempenho do método proposto. O primeiro
exemplo mostra os resultados numéricos para o casamento de impedancia para uma
microfita de 50 Q conectada a uma carga com impedancia caracteristica de 100 + j50 Q na
frequéncia de 10 GHz na banda X e 15 GHz na banda Ku. A Figura 5 mostra o casador de
impedéancia de duas bandas utilizando os stubs. A microfita & construida em um substrato
com constante dielétrica de 3,55, tangente de perda de 0,0027 e 0,508 mm de espessura.
As larguras das microfitas s&o de 1,1 mm para Z, =50 Q, 0,6 mm para Z, =71 Q, e 1,9 mm
para Z =35 Q.

O Stub 1 realiza o casamento de impedancia em 10 GHz e precisa ser isolado do
circuito em 15 GHz. A estrutura periddica associada a este stub deve gerar uma EBG em
15 GHz. Por outro lado, o Stub 2 promove um casamento de impedancia em 15 GHz e a
estrutura periddica deve gerar uma EBG em 10 GHz. Neste caso, cada estrutura periddica
€ construida com cinco células unitarias para garantir o total isolamento entre os stubs.
Portanto, os comprimentos dos stubs devem ter em consideragdo os comprimentos das
estruturas periédicas, como mostrado na Figura 1. Para o Stub 1, o comprimento da
estrutura periodica € de 25,5 mm e seu comprimento, determinado pelos métodos descritos
em (COLLIN, 2001) e (POZAR, 2011) e optimizacdes para melhorar os resultados, é de
39,9 mm. Uma microfita continua de 50 Q com comprimento de 14,4 mm foi adicionada
no final da estrutura peridédica para completar o comprimento necessario. O comprimento
da estrutura periédica associado ao Stub 2 é de 40 mm, que possui 40,7 mm no total.
Portanto, uma microfita continua de 50 Q com comprimento de 0,7 mm foi utilizada no final
da estrutura periodica para completar o stub. A distancia entre o Stub 1 e a carga € de 12,9
mm e a distancia entre o Stub 2 e a carga é de 2,4 mm.
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Figura 5. Casador de impedéancia de duas bandas nas frequéncias de 10 GHz e 15 GHz.

A Figura 6 mostra os resultados numéricos. A simulagéo foi realizada utilizando o
programa Ansoft HFSS. Nesta figura, observa-se que a perda de retorno é 35 dB para 10
GHz e a perda de insergéo de 0,05 dB. Para 15 GHz, a perda de retorno é 28 dB e a perda
de insercao € 0,5 dB, aproximadamente. Na figura, estas duas bandas de frequéncias séo
destacadas. Além disso, deve ser mencionado que cada banda de frequéncia pode ser
ajustada de maneira independente devido ao isolamento fornecido pelas EBGs.

As Ultimas duas estruturas periodicas apresentadas na Ultima sec¢éo exibiram a EBG
nas frequéncias 2,4 GHz e 5,0 GHz, respectivamente. Estas duas estruturas sao utilizadas
para designar o casamento de impedancia em duas bandas. A Figura 8 mostra a estrutura.
As microfitas sdo construidas em um substrato FR4 com constante dielétrica de 4,3 e
espessura de 1,58 mm. Para a simulagdo numérica, a tangente de perda considerada foi
de 0,19 de 1 GHz até 3 GHz e 0,23 de 3 GHz até 6 GHz. As larguras das microfitas s&o 3,1
mm para Z, = 50 Q, 1,6 mm para Z, =71 Q, e 5,3 mm para Z, = 35 Q. A carga complexa
com diferentes impedancias nas duas frequéncias é composta por uma microfita de 70 Q
com comprimento de 10 mm, seguida de uma carga de 50 Q. Para a anéalise numérica,
os resultados das impedancias sdo de 70 + 25 Q para 2,4 GHz e 80 — /30 Q para 5,0
GHz. Entretanto, para reduzir o espago ocupado pelos stubs, as microfitas de 71 Q foram

dobradas ao meio.
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Figura 6. Simulagéo dos parametros IS, | e IS,,| para o casador de impedéncia de duas bandas

para 10 GHz e 15 GHz.
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Figura 7. Casador de impedancia de duas bandas para as frequéncias de 2,4 GHz e 5,0 GHz.

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 11 m



O Stub 1 atua no casamento de impedancia em 2,4 GHz e o Stub 2 em 5,0
GHz, A estrutura periddica associada ao Stub 1 deve gerar uma EBG em 5,0 GHz e a
estrutura periédica do Stub 2 em 2,4 GHz. Para o Stub 1, o comprimento da estrutura
periodica é de 83,75 mm e o comprimento total é de 85,15 mm. Uma microfita continua
de 50 Q com comprimento de 1,4 mm foi adicionada no final da estrutura periédica para
completar o comprimento necessario. O comprimento do Stub 2 é de 183,7 mm, incluindo
o comprimento de 175 mm da estrutura periédica. Neste caso, uma microfita continua de
50 Q com comprimento de 8,7 mm foi adicionada para completar o stub. A distancia entre
o Stub 2 e a microfita de 70 Q é de 3,5 mm e a distancia entre os dois stubs é de 10,7 mm.

A Figura 8 mostra as perdas de retorno simuladas e medidas. A medida foi realizada
utilizando um analisador de espectros vetorial Anritsu, modelo MS4644B. Na figura, as
duas bandas de frequéncia sao destacadas. Observando os dados experimentais, a perda
de retorno é aproximadamente 30 dB na frequéncia de 2,39 GHz e 21 dB na frequéncia
de 5,0 GHz. Os outros pontos de baixa reflexdao séo resultados da composi¢cdo mutua dos
stubs e ndo é possivel controla-los. Observa-se, ainda, uma divergéncia entre os resultados
medidos e simulados que aumenta com a frequéncia. Este problema pode ocorrer devido
aos efeitos parasitas que s&o originados no processo de fabricacao e soldagens. A Figura
9 mostra a fotografia do dispositivo fabricado.

1 Experimental

Simulado

1 24GHz

-35 T T T T ' T T T )
1 2 3 4 5 6

Frequéncia (GHz)

Figura 8. Simulagéo e medig&o do pardmetro IS,,| para o casador de impedancia de duas
bandas para 2,4 GHz e 5,0 GHz.
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Figura 9. Fotografia do dispositivo fabricado.

51 CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentado um novo método de casamento de impedéancia para
banda dupla utilizando apenas stubs compostos por estruturas periddicas. Com o modelo
equivalente apresentado na Secéo 3, as regides espectrais onde ocorrem as formagbes
das EBGs foram determinadas com boa precisdo. Devido a isolagdo das EBGs, os stubs
atuam no casamento de impedancias de maneira independente nas suas frequéncias
correspondentes. Dois exemplos foram utilizados neste trabalho, as perdas de retorno
foram maiores do que 20 dB e o uso de stubs dobrados reduziu as dimensbes ocupadas
pelo casador de impedancias sem afetar o seu desempenho.
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RESUMO: O texto faz uma incursdo na
histéria do apoio institucional recebido pela
ciéncia, tecnologia e inovacdo, CT&l, pelos
entes federativos do Brasil e constata que
diferentemente do que se supunha ndo é o
estado de Sdo Paulo o pioneiro na criagdo de
uma fundagdo de amparo a pesquisa, a sua
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP), mas sim o estado da
Bahia que ha cerda de 70 anos atras criou uma
fundagdo com este mesmo propdsito, na época
denominada Fundagéo para o Desenvolvimento
da Ciéncia (FDC). Os autores atribuem o fato ao
papel que Anisio Teixeira desempenhou tanto ao
nivel nacional, como internacional na concepgao
e execucgao de organizagdes de apoio a pesquisa
cientifico-tecnoldgica.

PALAVRAS-CHAVE: Fundagdo de amparo,
Pioneirismo, Anisio Teixeira.

ABSTRACT: The text makes an incursion into
the history of the institutional support received
by science, technology and innovation, CT&l,
by the federative entities of Brazil and notes
that, contrary to what was supposed, the state of
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Séo Paulo is not the pioneer in the creation of a
foundation to support the research, its Research
Support Foundation of the State of Sdo Paulo
(FAPESP), but rather the state of Bahia that
some 70 years ago created a foundation with this
same purpose, at the time called Foundation for
the Development of Science (FDC ). The authors
attribute the fact to the role that Anisio Teixeira
played both nationally and internationally in the
design and execution of organizations to support
scientific and technological research.
KEYWORDS: Promotion Foundation, Pioneering
spirit, Anisio Teixeira.

11 O CONTEXTO DA BAHIA NO INiCIO
DOS ANOS 50

A segunda metade dos anos quarenta
mostra uma acentuada crise na economia
tradicional baiana. Perdem impulso as
atividades de base agroexportadoras o que leva
a partir de 1948 a uma série de intervengdes
publicas, sejam elas na infraestrutura como na
estrutura produtiva, as quais repercutiram na
cultura politica e empresarial, na sociedade civil
genericamente e também na esfera do Estado.
Isto se da em um quadro politico no qual era
governador do estado Otavio Mangabeira,
exilado nos estados Unidos e Europa durante a
ditadura do Estado Novo.

E possivel afirmar que a Bahia como um
todo assume uma feicdo mais moderna a partir
de 1950, quando a indUstria passa a compartilhar

com os setores agrarios exportadores a parcela
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mais significativa da geragdo da renda por parte das atividades produtivas. Neste clima,
reforcam-se as politicas publicas que visavam fomentar o desenvolvimento econdémico
por meio da expansdo industrial e modernizagcdo das atividades agropecuarias, bem
como o estabelecimento de novas relagdes intersetoriais. A génese deste processo de
modernizacdo econémica, que se propaga por outras esferas como a social e a politica,
certamente foi o inicio das atividades de extracéo e refino de petrdleo. A instalagdo da
Petrobras no estado - entdo o Unico produtor de petr6leo - repercutiu intensamente na
complexificagcdo do tecido econémico, no surgimento de novos agentes econdémicos, nas
mudancas estruturais da sociedade, na mentalidade do empresariado baiano - que se
tornou mais inovador e propenso a assumir riscos nos investimentos - e na esfera publica
ou de governo, que ousou realizar reformas e propor novas areas de atuagao.

E neste contexto, de combinagéo de uma gestéo plblica estadual inovadora e de
investimentos federais na extracdo e refino do petréleo, que o Estado da Bahia decide
por assumir novas fungdes tipicas do Estado Contemporaneo, entre ela a de fomento
a Ciéncia e a Tecnologia, propondo a criagdo da Fundagéo para o Desenvolvimento da
Ciéncia na Bahia. Antes desta iniciativa, o governo estadual ja vinha se diferenciando no
apoio a cultura e a educacgéo, celebrando com pompa e requinte jamais vistos no estado no
quarto centenario da cidade de Salvador. Faltava um instrumento que fomentasse a C&T e
que pudesse também ser gerador de inovagdes tecnoldgicas para o setor produtivo, o que
explica a criagcédo da FDC-BA.

21 O MARCO LEGAL DA FDC-BA

A Fundacéo para o Desenvolvimento da Ciéncia na Bahia, FDC-BA, foi criada em 13
de dezembro de 1950, por meio da Lei n°® 347 no entdo governo de Otavio Mangabeira. A
instituicdo tinha como misséo a coordenacéo e fomento da atividade cientifica no estado da
Bahia, como ficava explicito em um dos artigos da lei de sua criagdo, publicada em Diario
Oficial do Estado da Bahia: “

Art. 2° A Fundacéo destina-se a coordenar, estimular e assistir a pesquisa
e o trabalho cientifico em todos 0s seus ramos concorrendo para o
desenvolvimento da ciéncia por todos os meios ao seu alcance.”

A entéo criada fundacéo teria sua sede na cidade do Salvador e para que pudesse
cumprir com 0s seus objetivos, dispunha de recursos previstos em Lei, os quais advinham
da metade do montante destinado no art.28 do Ato das Disposi¢cdes Constitucionais e
Transitérias, da Constituicdo do Estado da Bahia de 1947, que no seu Art. 28 previa o
seguinte:

Art. 28 — O Estado, a partir do exercicio de 1948 e por prazo nao inferior a
dez anos, acrescera, a todos os impostos um adicional de meio por cento
destinado a, juntamente com outros recursos que a lei determinar e cuja
aplicacéo regulard, integrar o fundo para pesquisas cientificas.”
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Com base na legislagdo vigente e visando dar operacionalidade a FDC-BA, foi
elaborado seu estatuto, o qual, uma vez aprovado em maio de 1951, estabelecia as
atividades que deveriam ser desenvolvidas, dentre elas:

a) implantacdo de um centro de informacgbes cientificas tdo completo quanto
possivel, contendo especialmente dados do estado e do pais;

b) o patrocinio, promogéo e custeio de estudos e pesquisas isoladamente ou por
meio de ajustes e contratos com entidades oficiais ou particulares, nos diversos campos
da ciéncia;

¢) um servico de bolsas de estudo e de pesquisas, dentro e fora do pais, bem como
de cursos especializados e conferéncias culturais, isoladamente ou mediante ajustes e
contratos, com entidades oficiais ou particulares;

d) um servigo de intercambio cultural e outras formas de cooperacgéao cientifica.

E possivel afirmar que, embora j& existissem instituicdes cientificas na Bahia, a
exemplo do Imperial Instituto Baiano de Agricultura, posteriormente Escola Agricola da
Bahia, a Faculdade de Medicina e o Instituto de Quimica, a criagdo da FDC-BA marca uma
inflexdo na institucionalizagéo e profissionalizagéo da ciéncia na Bahia.

A criacdo da FDC-BA, foi obra do entéo secretario de saude e educagéo do estado,
Anisio Teixeira. Nascido em Caetité, Anisio Teixeira, logo ap6s bacharelar-se na regiao
sudeste € nomeado inspetor de educagédo do Estado da Bahia, rumando em seguida para
a Europa em 1925 e para os EUA em 1927 com o propésito de se aperfeigcoar. Foi nesse
Ultimo pais que Anisio conheceu novos arranjos de sistemas de ensino e novas escolas
pedagogicas, tendo entdo sofrido influéncia do educador e filosofo John Dewey. Ainda nos
EUA, Anisio pode testemunhar as iniciativas do Estado em apoiar a C&T e que viriam se
aprimorar durante a Segunda Guerra Mundial, resultando depois na criacdo da National
Science Fundation, a NSF, (ROCHA, J A.L. et alii, 2002).

A deciséo de propor a criagdo da FDC-BA também teve como determinante o
conhecimento de Anisio Teixeira da agdo da Agéncia das Nagdes Unidas para Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia, a UNESCO, onde ele trabalhou. As recomendagbes da UNESCO
estimularam paises membros a criar sistemas de C&T com base naqueles que surgiram na
Inglaterra e nos Estados Unidos.

31 EXEMPLOS DE FINANCIAMENTOS CONCEDIDOS POR TIPO

O apoio ao desenvolvimento da ciéncia em suas formas variadas de patronage,
desde os conselhos de sacerdotes (3000 a.C.) até as atuais politicas de C&T originadas
no Século XX, se constituem como vetores de importante relevancia em analises que se
proponham conhecer a difuséo e estabelecimento do conhecimento em histéria da ciéncia.
Durante sua existéncia a FDC-BA firmou convénios com diversas entidades, pesquisadores
e bolsistas, que no periodo compreendido entre sua fundagéo e 16 de novembro de 1955,
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receberam auxilio financeiro para diversos fins, dentre eles, custeio de projetos, formacao
de recursos humanos e/ou treinamento e aquisicdo de equipamentos e materiais.

As variadas formas de apoio concedidas seréo divididas em trés principais grupos, a
saber, Auxilios e Contribuicdes, Convénios para pesquisas e convénios para Bolsas, dentre
outras que oportunamente poderédo ser citadas. Em seu primeiro ano de funcionamento
a FDC-BA efetuou pagamentos discretos, em relacdo aos outros anos. Em 1951 foram

concedidos cinco auxilios a pesquisas, dentre eles um convénio:

“Entre o Governo do Estado da Bahia e o Departamento de Antropologia
da Universidade de Columbia, Nova York, América do Norte, representada
pelo Professor Charles Wagley [...], para execu¢éo de pesquisas e estudos
antropoldgicos em comunidades tipicas de varias regides do interior do Estado
da Bahia [...] a Fundacéao foi encarregada do cumprimento deste Convénio.”

Nos anos subsequentes os convénios cresceram em volume e se diversificaram.
Segundo a revista Técnica de dezembro de 1955, foram 26 contribuicbes a pesquisas, 8
bolsas para formacao, 4 para eventos (viagens, treinamentos, etc.) e 3 investimentos em
infraestrutura, dentre outras atividades como prémios e publicagdes.

A preocupacgédo com a pesquisa cientifica no estado tomava moldes, nunca antes
conhecidos no Brasil, algumas tentativas anteriores a FDC-BA ja ensaiavam apoio sistémico
a ciéncia como é o caso dos Fundos Universitarios de Pesquisa para a Defesa Nacional
(1942 — 1946), que investiram em um contexto de guerra valor correspondente a 60 mil
dolares.

Um panorama dos dispéndios no desenvolvimento da ciéncia na Bahia realizados
pela FDCBA durante sua existéncia, pode ser verificado na Tabela 1. Importante notar o
crescimento dos investimentos em pesquisa na Bahia nas diversas areas do conhecimento.
Os investimentos beneficiavam desde pesquisas que tinham como tema, dentre outros,
estudos da “quimica do fumo” a “broca do café”, ou a catalogagéo de periddicos e estudos
antropologicos.
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Modalidades de apoio 1951 a 16-5-52 a 16-5.53 a 16-5-54 a
Concedidos 15-5-52 15-5-53 15-5-54 15-5-55

Auxilios e Contribuicbes | 14.000,00 36.000,00 | -memmemeeee- 31.025,30
Convénios - Pesquisas 141. 000,00 11.000,00 380.489,60 1.271.854,20
Convénios - Bolsas | ------------ 5.000,00 88.000,00 115.579,30
Conferéncias | ---m-mee- 100.000,00 | --=meeeeee- 6.000,00
Tradugbes | memeememeee | s 17.500,00 | --mmememeeee-
Subtotal 155.000,00 152.000,00 485.989,60 1.424.458,80
Representacbes | -mmemememmeem | mmmemeeees 6.000,00 4.000,00
Despesas Gerais 41. 604,40 25.935,30 64.078,20 16.109,90
Gratificagbes 15.300,00 24.100,00 52.550,00 54. 200,00
Méveis e Utensilios 46.073,00 5.227,50 14.885,00 | --mmeemeeee-
Livros e Revistas | =-mmemmeeemes | emmeeeeeees e 10. 070,00
,\Dﬂzfgﬁ:tzs com Veiculo/ | 31.705,70 52.476,10 133.955,90
Despesas com Jardim /- e s [ 12.895,00
Totais 257.977,40 238.968,50 675.978,90 1.655.689,60

Tabela 1 - pagamentos efetuados pela fundacao para o desenvolvimento da ciéncia na
Bahia entre 1951 e 1955 (Valores em Cruzeiros. Fonte Revista Técnica, n° 35 — dezembro de

1955.)

Alguns nomes contemplados nos convénios para pesquisas se tornaram

posteriormente renomados pesquisadores como Milton Santos, em estudos geograficos e
Carlos Espinheira Sa em pesquisas sobre radioatividade.

41 0 ESTAADO DE DESENVOLVIMENTO DA INSTITUCIONALIZAC}AO DO
APOIO A CIENCIA NO BRASIL NOS ANOS 50

Aliniciativa da Bahia em termos de agéncia de fomento a C&T precede outras FAPS,
como a Fundagédo de Apoio a Pesquisa do Estado de Séo Paulo, a FAPESP, que mesmo
sendo prevista na constituicdo de 1947 do Estado de S&o Paulo, s6 foi criada realmente no
inicio da década de 60. Do mesmo modo a FDC-BA precede iniciativas no ambito federal
como a Financiadora de Estudos e Pesquisas, a FINEP, criada em 1967 em substituicdo ao
Fundo de Estudos e Pesquisa do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico, BNDES,
quando assumiu o Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico, FUNTEC, constituido
em 1964 e posteriormente denominado Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico, FNDCT.
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A Unica agéncia nacional com espectro de atuagédo ao fomento em C&T bastante
amplo que surge contemporaneamente a FDC-BA é o CNPq, que nasce com inspiracdo
no que acontecia no resto do mundo, inclusive por recomendacéo da Organizagcdo das
Nacbes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Tecnologia, UNESCO, e sob pressédo da
comunidade cientifica nacional. O governo brasileiro cria em 1951 o Conselho Nacional de
Pesquisa, o CNPq por meio da lei 1310, sancionada pouco antes do término do mandato
presidencial do general Eurico Gaspar Dutra. (ANDRADE, 1998).!

O CNPq nasce como uma autarquia ligada diretamente a Presidéncia da Republica
e inicia no Brasil a instauracdo de um sistema complexo de ciéncia e tecnologia, o chamado
Sistema de C&T, centralizado e com autonomia, sendo 0 marco do surgimento do modelo
mais avang¢ado de organizacdo e de sustentacéo ao trabalho cientifico (BAIARDI, 1996 e
2003).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A crenca da primazia da FAPESP dentre as FAP’s, ndo se fundamenta quando é
observado que a criagdo da FDC-BA, se da com mais de uma década de antecipagéo. A
criacdo da FAPESP se da em 1962, mesmo sendo prevista e imaginada nos idos de 1947
pela constituicdo do Estado de Sdo Paulo. O processo para a implantagdo da Fundacéo de
Amparo do Estado de Sdo Paulo, FAPESP, esteve emperrado durante 12 anos, de 1947
a 1959, até que uma comissdo formada pela Universidade de S&do Paulo, USP e pelas
secretarias da Fazenda, Agricultura, Educacéo e Saude, em conjunto com a Federacgéo das
IndUstrias do Estado de Séo Paulo, FIESP, aceleraram os tramites para a efetiva criagdo da
agéncia em 23 de maio de 1962.

No cenério do Brasil dos anos 50 a FDC-BA era entédo a Unica fundagéo estadual
que atuava como agéncia de fomento a C&T e no préprio &mbito federal havia apenas o
CNPq. Todas as demais FAPs, como se convenciona chamar as fundagdes estaduais de
apoio a C&T, inexistiam. De acordo com Baiardi (2003), o quadro era o seguinte:

“Até oinicio dos anos cinquenta do século passado os modelos de organizagao
e sustentagcdo do trabalho cientifico que tinham vigéncia no Brasil eram
aqueles viabilizados por meio da administracdo centralizada, ministérios e
autarquias e ensino superior publico.” Baiardi (2003 p.136)

A criagdo do CNPq no inicio da segunda metade do século, em 1951, semelhante
aos moldes adotados pelo CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) da Franca

de 1939, langa as bases para instauragdo de um sistema de C&T no Brasil. O CNPq,
contudo, é uma agéncia nacional como é também a FINEP, criada mais tarde em julho de

1. A primeira tentativa de criar o CNPq se dera treze anos antes quando Carlos Chagas Filho, que como o pai também
fora pesquisador do Instituto Oswaldo Cruz, entdo retornando da Franga onde estagiara, entregou um farto dossié sobre
a criacdo do Conseil National de Recherche Scientifique, CNRS, o congénere francés do nosso CNPq, ao Ministro Gus-
tavo Capanema. Segundo Chagas Filho a iniciativa ndo resultou em nada porque o Brasil ainda ndo estava preparado
para ter este tipo de agéncia (Chagas Filho, 1986).
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1967 com base em um Fundo de Financiamento de Estudos de Projetos e Programas, ja
existente desde em 1965. Estes elementos evidenciam, portanto, o pioneirismo inequivoco
da Bahia na criagdo de uma agéncia de fomento estadual a C&T.

Assim a FDC-BA como instituicdo de fomento a pesquisa € um projeto pioneiro que
obteve resultados significativos quanto ao cumprimento da tarefa de desenvolvimento da
ciéncia na Bahia. Entretanto, sua vida foi efémera. O Estado da Bahia que demonstrou
pioneirismo no propor e criar a primeira agéncia estadual de fomento a pesquisa cientifica
no Brasil, ao contrario do que era esperado pelos idealizadores, nas sucessivas reformas
administrativas centralizadoras extingue a FDC-BA.

A Bahia s6 voltaria, sob forte pressdo da comunidade cientifica estadual e mediante
varios apelos do Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, MCT, a criar uma FAP no ano de
2001, quando surge a Fundag¢do de Amparo a pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB),
por meio da Lei N° 7.888. Os objetivos e escopo da FAPESB nao diferem em esséncia
daqueles da FDC-BA.

A ideia da criacdo e organizacdo da FAPESB ja se materializara na esfera politica
quando da Constituicdo do Estado de 1989, cujo Art.267 previa que:

“O Estado criara e mantera a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
da Bahia, agéncia estadual de fomento ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Parégrafo Unico— O Estado destinara & Fundacao referida neste artigo, como
renda de sua privativa administracdo, dotacdo minima anual correspondente
a um e meio por cento da receita tributaria, a ser transferida em duodécimos.”

No ano de 2003 a FAPESB, por meio da Lei N° 8.414, de 02 de janeiro de 2003,
viria a ser vinculada a recém criada Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SECT]I).

A FAPESB, que a rigor ndo € uma herdeira da FDC-BA, se assemelha em termos
de organizacéo e escopo as outras FAPs dos demais estados da federagéo, cuja trajetéria
e desempenho fica muito dependente da visdo dos governantes “de plantdo”. Em muitos
casos e em diferentes estados houve descumprimento de transferéncias de duodécimos de
impostos arrecadados e desvio de missdes e de objetivos, sendo os recursos de fomento
a C&T destinados a educacgao fundamental, a cultura, etc., sem duvida temas meritorios,
mas que contam com outras fontes.

Malgrado o pioneirismo da Bahia, houve descontinuidade na constituicdo do
sistema estadual de C&T e dentro dele a agéncia de fomento foi o0 componente mais tardio.
Ademais, o pragmatismo de governantes faz com que em nome de resultados mais breves
se direcione 0s recursos mais expressivos para a geracgéo e transferéncia de tecnologia o
que dificulta a consolidacéo de um sistema de C&T mais equilibrado. Infelizmente a viséo
de estadista e de arauto de novos tempos de Anisio Teixeira ndo criou raizes na Bahia e

nem no Brasil.
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RESUMO: A adogao de estratégias competitivas
de diferenciagdo por uma organizacéo
contribui para que ela se destaque em
relagdo a concorréncia e desenvolva as
competéncias necessarias para o crescimento
e sustentabilidade organizacional. Dentro desse
contexto, o presente trabalho teve como objetivo
analisar como uma empresa do agronegdcio
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UM ESTUDO DE CASO

vem articulando sua estratégia de diferenciacéo,
identificando quais sdo os fatores facilitadores e
restritivos. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
aplicada de carater descritivo e abordagem
qualitativa, utilizando como método de pesquisa
o estudo de caso. Como resultado, observou-se
que a empresa analisada utiliza as estratégias de
diferenciacdo com foco em qualidade e inovagéo
do seu produto no mercado. Ja em relagéo a
marca, nota-se que a empresa estudada ainda
se encontra em processo de desenvolvimento
e expansao dos futuros beneficios que essa
estratégia pode proporcionar.
PALAVRAS-CHAVE: Diferenciagdo, Estratégias,
Competitividade.

THE STRATEGY OF DIFFERENTIATION
AS A SOURCE OF COMPETITIVE
ADVANTAGE IN AGRIBUSINESS: A CASE
STUDY

ABSTRACT: The adoption of competitive
differentiation strategies by an organization
contributes to making it stand out from the
competition and develop the necessary
competencies for organizational growth and
sustainability. Within this context, the present
study aimed to analyze how an agribusiness
company has been articulating its differentiation
strategy, identifying which are the facilitating
and restrictive factors. To this end, an applied
research of a descriptive character and qualitative
approach was carried out, using the case study as
the research method. As a result, it was observed
that the analyzed company uses differentiation
strategies with a focus on quality and innovation
of its product in the market. Regarding the brand,
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it is noted that the company studied is still in the process of developing and expanding the
future benefits that this strategy can provide.
KEYWORDS: Differentiation, Strategies, Competitiveness.

11 INTRODUGAO

A estratégia pode ser conceituada como um conjunto de a¢des que a organizagédo
cria para obter uma posicéo sustentavel no mercado, visando o alcance de seus objetivos,
sendo que por meio de sua articulacao é possivel enfrentar as demais forgcas competitivas e
obter uma posigcao competitiva favoravel para se diferenciar dos seus demais concorrentes
(ALVES; MANAS, 2008; BEUREN; ORO, 2014).

Para se destacar da concorréncia, uma organizagdo pode adotar uma estratégia
com enfoque em diferenciagdo, que consiste na criagdo de produtos Unicos que séo
percebidos pelos consumidores como bens agregadores de valor, permitindo desse modo
que a empresa cobre mais por esse produto ou servico (PORTER, 1989; BARCELLOS et
al., 2015).

A estratégia de diferenciacdo pode ser operacionalizada de diversas formas,
destacando-se a exceléncia em qualidade, rapidez na entrega do produto/servigo;
customizagéo do produto/servico e inovagédo, podendo envolver o desenvolvimento de
novos produtos, como também de novos processos (PORTER, 1989; BEUREN; ORO,
2014).

Dentro desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar como uma
empresa do agronegdécio vem articulando sua estratégia de diferenciacéo, identificando
quais séo os fatores facilitadores e restritivos.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estratégia

No mundo dos negdcios a estratégia é definida como um conjunto de agbes que
devem ser elaboradas e executadas cuidadosamente para orientar o comportamento da
organizac&o no alcance de seus objetivos (ALVES; MANAS, 2008; BARNEY; HESTERLY,
2011).

A competicdo entre as empresas demanda a formulagéo de estratégias compativeis
e inovadoras para o desenvolvimento do negécio (ALVES; MANAS, 2008). Para tanto, é
preciso fazer a analise do ambiente interno e externo da organizagéo, identificando as
fragilidades, potencialidades, ameacas e oportunidades de mercado, de modo que se
possa explorar um determinado segmento e conquistar a diferenciagdo por meio da oferta

de produtos e/ou servigos capazes de adicionar valor aos clientes (BEUREN; ORO, 2014).
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Ampliando a discussdo, ao desenvolver novos produtos, a empresa consegue
gerar novo valor aos seus consumidores, conseguindo também se diferenciar dos seus
concorrentes. Portanto, a criacdo de novos produtos/servicos ou customizacédo pode ser
uma estratégia de diferenciagdo geradora de vantagem competitiva (BARCELLOS et al.,
2015).

O desenvolvimento de novos produtos/servicos é permeado pela capacidade de
inovacdo de uma organizagdo no ambito operacional, tatico e estratégico (BEUREN; ORO,
2014). A capacidade de inovagéo alimenta o desenvolvimento do neg6cio como um todo,
constituindo-se em competéncia fundamental para a diferenciagdo competitiva (JOHNSON;
SCHOLES; WHITTINGTON, 2011; SILVA; GALLI; GARCIA, 2016).

Nesse sentido pode-se dizer que a estratégia de diferenciacéo esta diretamente
relacionada a trés aspectos principais: produtos/servigos de alto valor agregado; imagem
da marca forte e capacidade de inovagdo (PORTER, 1989; HEISER, MCQUITTY,
STRATEMEYER; 2005; SILVA; GALLI; GARCIA, 2016).

2.2 Diferenciacao por Meio do Produto

Um produto é algo que pode ser oferecido a um mercado para apreciacéo, aquisi¢ao,
uso ou consumo com o objetivo de satisfazer uma necessidade ou desejo (KOTLER;
KELLER; 2006). Independentemente de ser concreto ou abstrato, todo produto possui
atributos que geram beneficios e custos aos clientes (URDAN; URDAN, 2009).

Quanto ao produto, sdo observados trés niveis de agregacao de valor (KOTLER;
KELLER, 2006):

a) Nivel beneficio central, também denominado produto nucleo, esté relacionado
a necessidade fundamental ou ao problema essencial que o produto se propde a
resolver.

b) Nivel produto basico corresponde aos elementos que devem ser desenvolvidos
para transformar o beneficio central em um produto bésico, destacando-se:
caracteristicas, design, qualidade, marca e embalagem. Esses elementos s&o
responsaveis pela criagcdo de valor do produto e, portanto, influenciam diretamente
o0 nivel de satisfagao do cliente.

c¢) Nivel produto ampliado, séo os servigos e beneficios adicionais que devem ser
ofertados aos clientes a fim de proporcionar uma experiéncia unica, que supere as
expectativas dos clientes. Engloba aspectos como garantia, entrega, instalacdo e
pbs-venda.

2.3 Diferenciacao por Meio da Marca

A palavra marca pode ser definida como um nome ou simbolo utilizado para
identificar os produtos ou servicos de um vendedor e assim diferencia-lo dos seus
concorrentes (KOTLER; ARMSTRONG, 2004). Dessa maneira, ela tem como finalidade
nomear e identificar os produtos ou servi¢cos da organizagéo, sendo responsavel também
por incorporar valor aos ativos da empresa (BEBBER et al, 2016)
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Silva, Galli e Garcia (2016) destacam que é possivel determinar relagdes de
fidelidade entre a organizagdo e o consumidor quando a marca consegue diferenciar
realmente o seu produto dos demais de sua categoria. Em complemento, os respetivos
autores, ressaltam, que a marca passa a ser um conjunto de atributos e valores tangiveis e
intangiveis que colabora para diferencia-lo dos que néo lhe séo parecidos.

O valor da marca, ou “brand equity”, € um patrimdnio capaz de gerar ativos para as
organizagdes por meio dos seguintes aspectos (AAKER, 1998):

a) Conhecimento do nome: as pessoas costumam comprar uma marca conhecida.

b) Lealdade a marca: ter consumidores leais a marca reduz a vulnerabilidade de
acbes competitivas.

¢) Qualidade percebida: influencia diretamente nas decisdes de compra e também
na lealdade dos consumidores.

d) Associacdo a marca em acréscimo a qualidade percebida: criagdo de valor
através do conhecimento da marca em jungéo com a familiaridade do consumidor
junto a ela.

e) Outros ativos: relagbes com os canais de distribuicdo, patentes, entre outros.

O consumidor se baseia no posicionamento conceitual que a marca cria para tomar
suas decisdes de compra. Dentro desse contexto, em termos de estratégia relacionada a

marca, as organizagdes possuem cinco escolhas apresentadas no Quadro 1:

ESTRATEGIA DESCRICAO

Lancar itens adicionais na mesma categoria de produtos perante o

Extensdes de linha
mesmo nome de marca.

Utilizar o nome de uma marca existente para langar produtos novos,

Extensbes de marca )
mas em outras categorias.

Langar marcas adicionais na mesma categoria de produtos, apenas

Multimarca " -

S estabelecendo caracteristicas diferentes.

Novas marcas Langar produtos em uma nova categoria.

Marcas combinadas Combinagéo de duas ou mais marcas conhecidas em uma oferta.

Quadro 1 — Estratégias de diferenciacdo pela marca.

Fonte: Adaptado de Silva, Galli e Garcia (2016).

Assim, a valorizagcdo da marca costuma ser uma das estratégias de diferenciagcédo
muito usada pelas organizagdes, pois através da propaganda conseguem incentivar os
clientes na sua identificagdo com a marca e criar uma competicdo nao focada no quesito
preco, mas sim, na diferenciagéo (SILVA; GALLI; GARCIA, 2016).
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2.4 Competitividade e Estratégia de Inovacao

Em um sentido mais amplo, inovar é conseguir ofertar bens e servicos que ainda
néo existam no mercado (ALVES; MANAS, 2008). Dessa maneira, a inovacédo representa
gerar, desenvolver e implantar ideias que podem ser novos produtos, novos procedimentos,
novas tecnologias até a adogao de novas estruturas e sistemas administrativos (ARROYO,
2016).

Para Tidd, Bessant e Pavitt (2008), ha quatro tipos de inovacdo, denominados 4Ps
da inovacéo:

a) Paradigma: envolve as mudangas nos modelos mentais implicitos que orientam
0 que a organizacgao faz;

b) Posicao: relaciona-se as mudangas no contexto em que os produtos ou servigos
sao inseridos;

c¢) Produtos ou servigos: esta relacionado a introdu¢do de novos produtos ou servigos
que a organizagao produz, vende ou fornece;

d) Processo: envolve mudangas na forma como os produtos ou servigos séo
elaborados e entregues;

Além dos tipos de inovagéo, existem alguns modelos que podem ser adotados pelas

organizagdes. Esses modelos sdo apresentados no Quadro 2:

MODELO DE &
INOVACAO DESCRICAO
Consiste no rompimento com as praticas usuais. Algo novo é
Radical introduzido na organizacéo e requer o desenvolvimento de novas

rotinas.

Consiste em mudancas significativas, mas que ndo necessita
Incremental de rompimento com o passado, podendo ser implementado com
pequenas adaptacoes.

Refere-se a criagdo de inovagGes com caracteristicas para competir

Disruptiva o
P € superar a concorréncia.

Adocéao de um modelo de inovagao que valoriza os conhecimentos

Modelo aberto de P&D internos e externos para as suas atividades de P&D.

A organizacéo possui seu proprio departamento de P&D, porém
Modelo fechado de P&D | encontra dificuldades em sustentar e controlar a integragéo de todas
as atividades de P&D.

Quadro 2 — Modelos de estratégias de inovagao.
Fonte: Adaptado de Arroyo (2016).

Ainda nesse contexto, empresas do mesmo setor podem adotar estratégias
competitivas diferentes. A estratégia adotada pela organizagéo influencia seu sistema
interno de inovagédo e caracteriza desafios para implementagdo da préatica inovadora.
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Portanto, a estratégia competitiva acaba por modelar a forma como o ambiente externo
define o sistema interno de inovagao da organizagédo (ARROYO, 2016).
Nesse sentido & possivel estabelecer uma tipologia de estratégias de inovacao
(MADEIRA, 2015):
a) Estratégia de inovagéo dependente: assume papel de subordinag¢édo frente as
tecnologias desenvolvidas por outras empresas e geralmente é terceirizada;
b) Estratégia de inovagéo oportunista: objetiva explorar novos nichos de mercados;

c) Estratégia de inovacdo ofensiva: frequentemente langa novos produtos ou
servicos visando ser sempre a pioneira;

d) Estratégia de inovagéo defensiva: ao contrario da ofensiva, ndo costuma langar
produtos antes dos outros e nem possui a preocupagdo em ser pioneira;

e) Estratégia de inovacgéo imitativa: obtém uma estrutura tradicional e conservadora,
voltada a competi¢éo por custos e copia apenas produtos ja consolidados,

f) Estratégia de inovacéo tradicional: costuma se estabelecer em mercados com
pouca ou nenhuma concorréncia, aqueles mercados ja consolidados.

No &mbito do agronegdcio, o processo de inovagdo pode ocorrer através das seis
etapas descritas no Quadro 3:

ETAPAS DESCRICAO

Processo de coleta e analise de dados em relagé@o as oportunidades
de se colocar um produto novo no mercado.

Prospecc¢éao

Os pré-projetos sao direcionados considerando as andlises das

ldeaggo oportunidades identificadas anteriormente. E a fase da criagéo.

Nesta etapa as ideias geradas séo avaliadas, classificadas e
comparadas. Entender as alternativas, escolher op¢des de recursos
e decidir como a inovagéo ir4 acontecer.

Construgao das
estratégias

Definir os recursos necessarios para a condugéo das atividades
ou tarefas. Talvez seja essencial nesta etapa a colaboragéo de
parcerias externas.

Mobilizacéao dos
recursos

Desenvolvimento do produto e a preparacdo do mercado para o seu

Implementaca
plementagao langamento.

Avaliar os resultados incorporando a aprendizagem e monitorar
Avaliacéo as operagdes na tentativa de encontrar possiveis melhorias
sistematicas.

Quadro 3 — Processos de inovagéo para o agronegocio.
Fonte: Adaptado de Arroyo (2016).

Em concluséo, a gestdo da inovagcédo implica alguns desafios como a falta de
informacgdes sobre tecnologias, mercado e consumidores; dificuldade para lidar com as
incertezas e os riscos; dificuldade para gerir, avaliar e selecionar ideias verdadeiramente
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novas, dificuldades para medir os resultados e a performance em inovagéo, entre outras
(ARROYO, 2016).

Mas, apesar de todas essas possibilidades, informacgdes e dificuldades, a organizacao
que consegue criar e desenvolver boas estratégias para inovar e se diferenciar dos seus
concorrentes esta conseguindo abranger uma vantagem competitiva que provavelmente ira
gerar um retorno muito significativo por um consideravel periodo de tempo. Assim, além de
inovar, tem que continuar se adaptando e se transformando diante a mudanga constante
do mercado atual.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracteristicas

A abordagem utilizada pelo presente trabalho foi de cunho qualitativo, através do
método de pesquisa baseado em estudo de caso, e uma pesquisa aplicada de natureza
descritiva.

3.2 Métodos de coleta de dados

A técnica utilizada para a coleta de dados foi a entrevista. Para realizacdo dessa
entrevista, elaborou-se um roteiro contendo perguntas basicas relacionadas ao processo
de inovacéo e diferenciagao como estratégia competitiva na organizacgéo.

3.3 Método de analise de dados

Os dados coletados foram analisados pelo seu contelido através da leitura minuciosa
feita por meio das respostas dadas por cada entrevistado. Diante disso, foi possivel
confrontar pontos destacados com a base teérica do trabalho, verificando a aplicagdo ou
néo de estratégias e métodos de inovacdo na organizagao.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de uma andlise das necessidades do mercado agricola, a empresa X
pertencente ao ramo de tecnologia de nutricdo vegetal, resolveu criar produtos que
acompanhariam a tendéncia inovadora da utilizagdo de complexos biolégicos e naturais
pelo mercado.

Assim, tomando como base a teoria contida neste trabalho e a analise das respostas
advindas do questionéario aplicado, conclui-se que a empresa X utiliza a estratégia de
diferenciacdo. Apesar da estratégia ndo ser muitas vezes reconhecida e nem desenvolvida
realmente como uma estratégia competitiva dentro da empresa, ela consegue ser percebida
diante das respostas dadas para tal assunto.

Segundo as informagdes obtidas através do questionario, os produtos da empresa
X se destacam dos concorrentes por serem considerados de boa qualidade, apresentando
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bons resultados, além de serem de facil aplicagédo e de prego acessivel. Os entrevistados
ressaltam ainda que para se tratar um hectare é necesséario um baixo volume do seu produto,
demonstrando a eficacia do mesmo e a redugdo dos gastos com excesso de produtos pelos
seus consumidores. Assim, a empresa ressalta que sua prioridade diante dos produtos é
garantir a qualidade e consequentemente obter bons resultados, considerando isso um
diferencial no mercado.

No que diz respeito aos niveis de agregacdo de valor, a empresa X consegue
diferenciar seus produtos em relagdo ao que a teoria trata de nivel de beneficio central,
pois fica perceptivel os beneficios que os produtos oferecidos por ela proporcionam aos
seus consumidores. Além disso, percebe-se também uma relagdo em partes com o nivel
ampliado, pois a empresa realiza um acompanhamento béasico de pds-venda, através de
visitas para observar os resultados obtidos com o uso do produto. Aempresa relatou também
um planejando futuro para investir em equipamentos de aplicacdo dos seus produtos com
o intuito de oferecé-lo como suporte em suas vendas. Porém, ainda nesse quesito, os
aspectos de entrega e garantia precisam ser desenvolvidos e ampliados.

Em relacdo a inovagéo, percebe-se que além de produzir produtos com diferenciais
e de boa qualidade, a organizagdo consegue fazer o uso racional dos recursos em seu
processo produtivo, tendo flexibilidade e utilizando uma estrutura enxuta, que deixa poucos
residuos produtivos.

Além disso, mesmo com o baixo consumo de agua para o processo produtivo da
empresa, 0 seu reaproveitamento é feito na limpeza dos préprios equipamentos no final da
producdo. Dessa maneira, pode-se perceber que a organizagdo consegue aplicar no seu
processo produtivo uma estratégia diferenciada e de inovagédo, visando evitar possiveis
desperdicios durante sua producéo.

Levando-se ainda em consideragéo os tipos de inovagdo, a empresa X apresenta
inovagao por produto ou servigo, pois relaciona-se diretamente com a introdugdo de novos
produtos ou servicos que a ela produz e fornece. Dentro dessa tipologia de estratégias
de inovacgéo ela se encaixa na estratégia de inovacgéo imitativa, pois obtém uma estrutura
tradicional e conservadora, voltada principalmente a competicao por custos.

O processo de criacao e oferta dos produtos da empresa X no mercado aconteceu
de maneira tradicional, como descrito pelos entrevistados, passando desde a fase de
desenvolvimento do produto em si até a fase de instalagéo da industria e parte documental.
Um ponto a se destacar estd na questdo da avaliagdo dos resultados que o produto
proporcionou, que mesmo sendo muito positivo néo tira a visdo da empresa de melhorias,
tanto nos seus processos em relacdo as tecnologias como também no melhoramento
técnico do produto em si.

Abordando o quesito marca, a empresa X no seu ponto de vista considera-se forte
no mercado em que atua, principalmente por envolver qualidade nos seus resultados e
a seriedade da organizagéo, entendendo ser um fator decisivo dos clientes na hora da
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compra. Porém, a empresa ainda ndo consolidou sua marca no mercado, apesar de ja ter
clientes e trabalhar na conquista de novos.

Por conseguinte, em relagdo aos aspectos da marca, fica visivel a lealdade pelos
consumidores da empresa X, pois a maioria deles voltam a adquirir os produtos de tempos
em tempos. Além disso, seus clientes conseguem perceber também a qualidade da marca,
isso € possivel de se constatar através dos feedbacks dados apés a aplicagdo em alguma
area da sua producdo que antes néo estava apresentando resultados satisfatorios.

Em contrapartida, é perceptivel na empresa em estudo a auséncia de conhecimento
do nome da empresa e dos seus produtos por grande parte do setor agropecuario, isso se
deve principalmente pelo fato da mesma ainda néo estar em intensa expanséo no mercado
e nem trabalhar de maneira eficiente sua marca e seu marketing.

Por fim, pode-se dizer que a empresa X ndo conta com estratégias bem desenvolvidas
relacionadas a sua marca e representatividade no mercado. A propaganda € um mecanismo
de comunicacdo de marketing muito forte para ajudar nesse processo, porém a empresa
em andlise ainda passa por fase de desenvolvimento do mesmo.

Em conclusdo as respostas obtidas, percebe-se que a empresa encontrou e
ainda encontra dificuldades para inserir seu produto no mercado. Relata que isso esta
acontecendo de forma gradual, pois encontra dificuldade no convencimento e na mudanca
de ideologia dos consumidores em relagd@o a potencialidade e qualidade do produto.

Outra dificuldade apontada envolve conseguir acompanhar a velocidade das
mudancgas no setor agropecuario. A inovagdo acontece automaticamente e o problema é
conseguir se preparar e se posicionar para essas mudangas antes que elas acontegam,
principalmente no que se refere ao setor de produtos de base biologica.

Dessa maneira, para tentar se manter no mercado, a empresa aposta em uma
estratégia de diferenciagéo voltada ao precgo e a qualidade, ressaltando os pontos positivos
dos seus produtos que se baseiam nos resultados e na facilidade de uso.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo objetivou analisar as estratégias de diferenciacéo utilizadas pela empresa
X. Com base nos resultados, foi possivel perceber que a organizacdo utiliza de alguns
vieses da estratégia de diferenciacéo para se posicionar e conseguir destaque no mercado
do agronegécio.

O principal ponto estratégico que a empresa em analise utiliza estd voltado a
qualidade e ao preco dos seus produtos. Relacionando isso a teoria, pode-se dizer que
a empresa apesar de apresentar um produto com carateristicas inovadoras no mercado
agropecuario, ainda esta utilizando de estratégias basicas e sem muito conhecimento disso.

Um fator que pode justificar essa falta de conhecimento e expansdo de novas
estratégias pode ser o pouco tempo de mercado que a empresa tem, além de néo estar
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completamente estruturada em varios quesitos. Porém, apesar das dificuldades ja relatadas
anteriormente, a empresa tem uma visao clara de possiveis melhorias e fatores que podem
posiciona-la melhor nesse mercado.

Verificou-se também que a empresa X apresenta uma caréncia técnica quando o
assunto envolve a marca em si e sua representacdo no mercado. A empresa n&o possui
uma area de desenvolvimento em comunicagéo por meio de propagandas, dificultando que
a mesma se propague no mercado e atinja novos consumidores.

A empresa conta apenas com 0s poucos representantes para chegar até os clientes
e esses fazerem o famoso “boca a boca” da marca. Diante disso, seria de grande valia a
empresa X investir em um rapido desenvolvimento dessa estratégia, visando aumentar
sua propaganda no mercado através da divulgacdo dos seus produtos. Uma sugestéo a
principio seria de incrementar o uso dos prdprios meios de comunicagdo que a empresa
possui, e sendo viavel também a contratacéo de uma empresa especializada em marketing
para ajudar no inicio desse processo.

Com relagdo as outras estratégias que a empresa utiliza, como a inovagéo e
qualidade, conforme analisado, estdo caminhando aos poucos, mas ja proporcionando
bons resultados para a empresa, ndo podendo ser deixadas de lado e sem novas melhorias.
Afinal, como os proprios entrevistados ressaltaram: acompanhar o mercado do agroneg6cio
€ um grande desafio. Desafio esse que deve contar com a ajuda de boas estratégias para
conseguir se diferenciar da concorréncia e sobreviver no mercado competitivo.
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RESUMO: As startups sdo empresas nascentes
orientadas pela inovacdo com grande potencial
de crescimento no mercado, gracas a
configuragdo de um modelo de negécio de baixo
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custo, repetivel, escalavel e altamente lucrativo.
Dentro deste contexto, este trabalho tem como
objetivo fazer uma andlise critica da cultura
organizacional de uma startup do agronegécio,
buscando identificar os fatores facilitadores
e restritivos para a institucionalizacédo da
organizagdo. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa aplicada, de carater descritivo e
abordagem qualitativa, utilizando como método
0 estudo de caso. A cultura fraca impede que os
valores organizacionais sejam absorvidos pelos
membros da organizacéo e a falta de uma gestéo
efetiva da cultura da organizacional contribui
negativamente para o engajamento das pessoas
no trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Startup, Cultura
organizacional, Comportamento Organizacional,
Agronegdcio, Inovacgéo.

CRITICAL ANALYSIS OF THE
ORGANIZATIONAL CULTURE OF AN
AGRIBUSINESS STARTUP: FACILITATING
AND RESTRICTIVE FACTORS

ABSTRACT: Startups are nascent companies
driven by innovation with great growth potential in
the market, thanks to the configuration of a low-
cost, repeatable, scalable and highly profitable
business model. This work aims to make a
critical analysis of the organizational culture
of an agribusiness startup, seeking to identify
the facilitating and restrictive factors for the
institutionalization of the organization. For that, an
applied research was carried out, of descriptive
character and qualitative approach, using the
case study as method. The weak culture prevents
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organizational values from being absorbed by the members of the organization and the lack of
effective management of the organizational culture contributes negatively to the engagement
of people at work.

KEYWORDS: Startup, Organizational culture, Organizational behavior, Agribusiness,
Innovation

11 INTRODUGAO

O termo startup foi cunhado por Eric Ries, em seu livro A Startup Enxuta (2012),
referindo-se a um tipo de organizacdo ainda embrionaria, cujo modelo de negocio é
fundamentalmente desenhado para criar um novo produto ou servico em condi¢cbes de
extrema incerteza. Robehmed (2013) e Shontell (2014) complementam a definicdo
denominando as starfups como empresas nascentes orientadas pela inovagado com grande
potencial de crescimento no mercado, gragas a configuragdo de um modelo de negécio de
baixo custo, repetivel, escalavel e altamente lucrativo.

Essas organizagbes estdo presentes nos mais diversos ramos e tém como
caracteristicas principais (SILVA; KRAKAUER; CODA; 2020): (i) pouca experiéncia ou
histéria (as startups séo empresas novas, ou relativamente jovens e inexperientes, se
comparadas com empresas mais estaveis e maduras no desenvolvimento organizacional);
(ii) recursos limitados; (iii) alta suscetibilidade em relacdo as influéncias do ambiente; (iv)
atuam em mercados dinamicos e (v) dominam tecnologias inovadoras.

Battisti e Quandt (2016) aferiram, que em média, o nimero de funcionéarios nas
startups é de 9,61. Assim pode-se dizer que essas organiza¢des tém uma caracteristica
bastante peculiar: sdo de porte pequeno, ao considerar o nimero de funcionarios e podem
ser classificadas como de grande porte, se o faturamento for o fator de referéncia para a
categorizagéo.

Como o investimento nesse tipo de neg6cio é considerado de alto risco, 0 acesso
ao capital torna-se um fator critico de sucesso para a maioria dessas organizagoes
(SARMENTO; COSTA, 2016); bem como a capacidade em articular de forma adequada o
seu ciclo de vida organizacional (CANTNER et al., 2020).

Justamente pelo seu reconhecido potencial para a insercdo de inovagbes no
mercado e atendimento as mais diversas necessidades dos consumidores, as starfups
vém ganhando destaque em nivel mundial como organiza¢des geradoras de vantagens
competitivas (ROCHA; OLAVE; ORDONEZ, 2020) e despertando o interesse do meio
académico em estuda-las. De acordo com a Dadalt (2019), as startups brasileiras geraram
faturamento de cerca de 1 bilhdo de dolares e segundo Global Startups Ecosystem Report
2019, o Brasil representa 55,9% de todo o volume de neg6cios em startups da América
Latina, figurando entre as 30 na¢des mais promissores nessa area em todo mundo (GEN,
2019).
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Apesar da importancia econémica e social do tema, os estudos académicos ainda
sdo limitados e escassos em nivel mundial, necessitando de uma maior compreensao
sobre este objeto de estudo (SARMENTO; CARVALHO; DI, 2016; RAMIREZ et 2020).

Assim, dentro do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo fazer
uma analise critica da cultura organizacional de uma startup do agronegécio, buscando
identificar os fatores facilitadores e restritivos para a institucionaliza¢do da organizacéo.

Este objetivo justifica-se pelo fato de quando uma organizacdo torna-se
institucionalizada, ela passa a ter um valor por si mesma, criando um sistema de convic¢des
proprio e independente da figura do fundador, que passa a nortear o destino e as decisdes
da empresa, bem como a orientar 0 comportamento das pessoas no trabalho (ROBBINS,
JUDGE, SOBRAL; 2010). Esse sistema de crencas e valores corresponde a ideologia
central da empresa e é denominado cultura organizacional (JOHANN, 2004).

Nesse sentido, pode-se dizer que a cultura organizacional proporciona aos membros
da organizagdo um senso de identidade organizacional, promovendo o comprometimento
dos empregados com 0s objetivos da organiza¢do e contribuindo para a perpetuidde da
empresa (SCHEIN, 2009), dai o interesse de se estudar a cultura organizcional no contexto
das startups.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A revisao teorica esta organizada em duas se¢des. A primeira trata do tema startup
€ a segunda discute sobre cultura organizacional.
2.1 Startup

Ribeiro et al. (2016) indicam que a estrutura funcional e a gestdo tradicional
(mecanicista) acabam engessando as startups. De acordo com os autores essas empresas
necessitam de estruturas organicas e modelos de gestdo mais fluidos que facilitem o
processo de ajustamento dessas organizacdes as mudangas no ambiente e promovam um
melhor alinhamento entre estratégia, processos e cultura organizacional.

Silva, Krakauer e Coda (2020) apontam recomendagdes sobre o comportamento
que as startups devem apresentar em cada uma das fases do ciclo de vida organizacional,
conforme pode ser observado no Quadro 1.

FASE DESCRICAO
Buscar um mercado, nicho de atuagdo, encontrar parceiros ou fazer
Nascimento aliangas com empresas que agreguem conhecimento especifico ao
negocio

Buscar inovagbes importantes para que possam incrementar seus
produtos/servigos e criar ou desenvolver o departamento de P&D.
Mudancgas podem ser dispendiosas, mas sdo importantes para o
crescimento da organizacao.

Crescimento
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Apesar de ser a ultima etapa, a mortalidade das startups pode ser
reduzida com a melhor conducgéo dos seus primeiros passos, logo na
ideagdo, na qual o empreendedor deve buscar conhecimento teérico
e pratico nas incubadoras, aceleradoras e parques tecnoldgicos
distribuidos pelo pais. Esses, por sua vez, proverdo espago,
tecnologia, inovagéo, gestéo, networking, internacionalizacdo, entre
outros elementos, para que o negdcio possa voltar a crescer e se
renovar.

Declinio

Quadro 1 - Fases do Ciclo de Vida Organizacional das Startups

Fonte: Adaptado de Silva, Krakauer e Coda (2020)

2.2 Cultura Organizacional

Por se tratar de um tema relevante e que desperta interesse dos estudiosos, cultura
organizacional é uma ferramenta sofisticada para controlar as pessoas envolvidas nas
organizagbes. Assim:

Vemos a cultura organizacional como um poderoso mecanismo de controle,
que visa a conformar condutas, homogeneizar maneiras de pensar e viver a
organizacéo, introjetando uma imagem positiva dela, onde todos s&o iguais,
escamoteando as diferengas e conflitos inerentes a um sistema que guarda
um antagonismo e anulando a reflexdao (FREITAS, 1991; p.98)

Segundo Robbins (2009) o que diferencia as diversas organizagdes entre si, é a
cultura organizacional, que para ser captada a cultura de uma empresa, se faz necesséria a
analise de sete caracteristicas basicas: grau de estimulo a inovagéo e tomada de riscos por
parte dos funcionarios, expectativa em relacao a atencao dos funcionarios aos detalhes,
grau do foco dos dirigentes nos resultados, nas pessoas e nos processos, atividades em
equipe versus atividades em grupo, competitividade e agressividade versus docilidade
e acomodacgdo do pessoal da empresa, foco no status quo versus foco no crescimento.
Analisando esses detalhes e do grau da presenca de cada um deles é possivel identificar
a complexidade da cultura da empresa.

Este estudo tem foco nas startups de modo a analisar a cultura organizacional
presente nelas. Segundo o site do SEBRAE, “uma startup se caracteriza como um grupo
de pessoas iniciando uma empresa, trabalhando com uma ideia diferente, escalavel e
em condi¢bes de extrema incerteza”, identifica-se nas startups um ambiente voltado a
inovagdo, com capacidade de crescer e gerar lucro, mas com custos pouco crescentes.

Associando-se empresas incipientes com a cultura contidas dentro delas mesmas

vemos que:

Tradicionalmente, os fundadores de uma empresa sdo os que tém maior
impacto sobre a cultura inicial da organizagdo. Eles tém uma visdo daquilo
que a organizacao deve ser. Ndo estao limitados por costumes ou ideologias
anteriores. O tamanho pequeno que costuma caracterizar empresas novas
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também facilita a imposicdo da visdo de seu fundador sobre todos os
membros da organizagdo. O processo de criacdo de uma cultura ocorre de
trés maneiras. Primeiro, os fundadores s6 contratam e mantém funcionarios
que pensem e sintam as coisas da mesma forma que eles. Segundo eles
doutrinam e socializam esses funcionarios de acordo com sua forma de
pensar e de sentir. Finalmente, o comportamento dos fundadores age
como um modelo que encoraja os funcionarios a se identificar com eles e,
dessa forma, a introjetar seus valores, convicgdes e premissas. Quando a
empresa tem sucesso, a visdo dos fundadores passa a ser vista como o
principal determinante desse sucesso. Nesse momento, toda a personalidade
dos fundadores se torna uma parte integrante da cultura da organizagao
(ROBBINS, 2009, 182.)

De acordo com Freitas (1991), existem elementos que constituem a cultura
organizacional e que moldam os comportamentos das pessoas ha organizacdo de forma
praticamente hipnética, aderindo e transmitindo esses elementos pertencentes a cultura aos
demais, o que mostra novamente o carater controlador presente na cultura organizacional.

Tais elementos citados por Freitas (1991) séo:

»  Valores: definem o que é importante para se atingir o sucesso na empresa.

+  Crengas e pressupostos: expressam o que € tido como verdade na organiza-
¢do. Os pressupostos tém a tendéncia de serem inconscientes e inquestiona-
veis nas mentes das pessoas.

+ Ritos, rituais e cerimfnias: sdo as atividades planejadas com consequéncias
praticas e expressivas, que tornam a cultura mais palpavel. A exemplo, é o que
€ desenvolvido pelos Recursos Humanos; como admissdes, promog¢oes, socia-
lizagdo, demissdes, entre outros.

+  Estorias e mitos: As estérias contam os eventos ocorridos que informam sobre
a organizagéo, os mitos sdo as estoérias ligadas aos valores da empresa, que
ndo necessariamente sao fatos.

+  Tabus: demarcam o que é proibido, orientando o comportamento com base no
que ndo é permitido.

*  Herois: é quem incorpora os valores e condensam a forca da organizagédo. Ge-
ralmente s&o os fundadores dela.

* Normas: as regras mostram o comportamento esperado e aceito pelo grupo.
Podem estar escritas ou serem passadas oralmente.

+  Processo de comunicagéo: € uma rede de relagbes e de papéis informais pre-
sentes na empresa.
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31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa aplicada de natureza descritiva
(SALOMON, 1991) com o intuito de se fazer uma analise critica em relagdo a cultura
organizacional em uma empresa do setor agricola, identificando quais seriam os fatores
facilitadores e restritivos.

A abordagem adotada foi pesquisa qualitativa, sendo utilizado como método de
pesquisa o estudo de caso (GIL, 2007). De acordo com Aragéo e Neta (2017), a pesquisa
qualitativa pode ser vista em etnografias, pesquisa-acao, histérias de vida e documental.
Ja o estudo de caso pode ser conceituado como uma forma de se fazer pesquisa social
empirica, que tem como objetivo investigar um fendmeno atual dentro de seu contexto de
vida real, utilizando-se multiplas fontes de evidéncia (YIN, 2001).

A coleta de dados foi por meio de uma entrevista semiestruturada (GIL, 2007),
realizada a partir de um roteiro de perguntas abertas com o fundador da organizagéo, por
ser a pessoa mais indicada para tratar sobre cultura organizacional da empresa.

Através das respostas acerca da historia da empresa, seus valores e demais artefatos
culturais, foi possivel realizar uma efetiva analise do contexto em relagéo as vivéncias
ocorridas dentro da empresa, proporcionando uma visao critica para o desenvolvimento
deste caso.

Para a analise de dados, utilizou-se o método da analise de contetdo, que é uma
técnica que permite a descri¢éao sistematica e objetiva das variaveis analisadas (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p.223), permitindo assim uma melhor compreensao da organizagéo e sua
cultura; bem como a identificagédo dos fatores facilitadores e restritivos.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através deste estudo percebeu-se que a cultura organizacional da empresa ainda
estad em construgdo, mesmo possuindo valores, missao e visao, aspectos que contribuem
para criar um senso de identidade.

Na&o foi possivel identificar claramente exemplos de rituais e ceriménias, elementos
estes que auxiliam na consolidagédo da cultura e na sua manutengéo ao longo do tempo.

Quanto a figura de herdis, foi possivel identificar que pode haver uma tendéncia do
fundador/gestor ser a figura heroica, por ter forte lideranca e carisma, o que provavelmente
tenha sustentado a empresa, apesar de uma cultura fraca.

Foi possivel verificar nos processos de comunicacdo s&o utilizados canais
eletrbnicos, ocorrendo troca de informacdes pela internet na maior parte do tempo,
impactando no enfraquecimento dos vinculos pessoais e no enfraquecimento da cultura, ja
que o desenvolvimento de uma linguagem comum a todos se torna mais dificil pela falta de
uma convivéncia diaria entre os membros que cria e fortalece lagos.
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No que diz respeito as normas, observa-se que elas sdo passadas oralmente,
contando-se com o bom senso do funcionéario em segui-las, fator também que enfraquece
a cultura da empresa e 0 modelamento do comportamento organizacional. Quanto a tabus,
estérias e mitos, néo foi possivel encontrar explicitamente.

5| CONCLUSAO

A gestéo da cultura organizacional é de grande importéncia para as empresas, pois
meio dela é possivel compartilhar os valores organizacionais e modelar o comportamento
das pessoas no trabalho.

A dinamicidade dos mercados em que atuam as startups exigem que os projetos
organizacionais sejam flexiveis e enfatizem a comunicacéo integrada, o trabalho sob a
forma de equipes de alto desempenho e a construgdo de um processo de inteligéncia
coletiva. Sendo empresas jovens e com modelos organizacionais tipicamente organicos
para poderem responder rapidamente as mudancgas do ambiente empresarial, as startups
podem utilizar a gestdo da cultura organizacional como um instrumento de disseminagéo
dos valores de inovagdo entre os membros da organizacdo e de alinhamento de
comportamentos proativos na direcédo do alcance dos objetivos e metas da empresa.

O estudo realizado demonstrou que é preciso ampliar os estudos sobre cultura
organizacional no contexto das startups, a fim de se obter um melhor entendimento sobre o
fendmeno e possibilitar identificar praticas que possam dar um melhor suporte a gestao da
cultura nesse tipo de organizagao.
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ABSTRACT: The effective production of coffee
seedlings faces many challenges, including
seed germination. Therefore, a reduced seed
germination period can be one of the most
relevant contributions to enhance the testing and
production of robust seedlings. The objective
of this research was to evaluate the effects of
a constant magnetic field on the germination of
coffee seeds (Coffea arabica L.). The analyses
were performed using a biospeckle laser (BSL)
in conjunction with traditional seed viability tests.
The coffee seeds were subjected to magnetic
fields of constant intensity at values of 10 mT
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and 28 mT for a time interval of 6 days during
their germination process. The embryo region
was illuminated, and the images obtained by the
BSL were processed. The activity levels of this
region were compared with the data obtained
using traditional physiological seed analysis. In
addition to the results of BSL activity, the results
of the seed analysis, such as isoenzymatic
catalase (CAT), esterase (EST), superoxide
dismutase (SOD), malate dehydrogenase
(MDH) and endo-B-mananase, membrane
integrity, germination, germination speed
index (GSI), emergence speed index (ESI),
and radicular protrusion levels, were obtained
during the germination process. In conclusion,
magnetic pretreatment with both intensities
during the first six days of germination improved
the permeability of the cellular membranes
and advanced the activation of the antioxidant
system, thus promoting faster and more uniform
seed germination.

KEYWORDS: Magnetism, breaking dormancy,
BSL.

CAMPO MAGNETICO NA GERMINACAO
DA SEMENTE DE CAFE

RESUMO: A producgdo de mudas de café para o
plantio apresenta diversos entraves sendo talvez
o longo periodo de germinagdo das sementes
um dos principais. A minimizac¢ao do intervalo de
tempo de germinacéo traz inUmeros beneficios
como, por exemplo, a disponibilizacdo das
mudas para plantio na melhor época do ano.
Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar os efeitos
da aplicacao de um campo magnético constante
sobre a germinagdo de sementes de café
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(Coffea arabica L.). As analises foram realizadas por meio do Biospeckle Laser (BSL)
consorciadamente aos testes tradicionais de viabilidade de sementes. As sementes de café
foram submetidas a campos magnéticos de intensidade constante e valores de 10 mT e 28
mT por um mesmo intervalo de tempo de 6 dias durante seu processo de germinagédo em
germinadores. lluminou-se a regido do embrido e as imagens obtidas pelo Biospeckle Laser
foram processadas e, em seguida, os resultados dos niveis de atividade desta regido foram
posteriormente comparados com os dados obtidos pela anélise fisiolégica tradicional de
sementes. Além dos resultados de atividade do BSL, foram obtidos resultados das anélises
de sementes durante o processo de germinagdo, tais como: isoenzimatico - catalase
(CAT), esterase (EST), superoéxido dismutase (SOD), malato desidrogenase (MDH) e endo-
B-mananase -, integridade de membranas, germinagéo, indice de velocidade de germinagao
(IVG), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e protrusdo radicular. Concluiu-se que
o pré-tratamento magnético com ambas intensidades durante os primeiros seis dias de
germinacéo, propiciou uma melhora na permeabilidade das membranas celulares, uma
ativagao precoce do sistema antioxidantes, além de promover uma germinacao mais rapida
e uniforme das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Magnetismo, quebra de dorméncia, BSL.

INTRODUCTION

Currently, coffee plants are exploited for shorter time periods, and when they become
older and less productive, they are replaced by new plants. The replacement of a coffee
plant for a more efficient plant isa designated process of coffee renewal (Matiello; Garcia;
Almeida, 2009). One of the largest obstacles for renewingcoffee plants is the slow germination
of coffee seeds, whichgreatly compromises the dynamics of this process.

The slow germination of coffee seeds coupled with the quick loss of germination
power creates situations inwhich the results of germination tests may no longer reflectthe true
physiological state of the seed to be planted (Dias; Silva, 1986), and their predisposition to
pathogen attacksseriously impairs germination.

Eira et al. (2006) noted that the loss of germination power in coffee seeds is due to
changes imposed on the structure of the cell membranes, with consequent loss inselective
permeability though exposure to high or very low temperatures, variations in air moisture,
and injuries to the seeds. In this sense, pregerminative treatments have beenused as an
alternative to increase germination uniformityand speed (Guimaraes et al., 2013).

Recent studies have addressed the positive influence of magnetic fields (MFs) on
seed germination (Baghel; Kataria; Guruprasad, 2016; Igbal et al., 2016; Baghel; Kataria;
Guruprasad, 2017). Despite the observed influence of MFs on seeds, an increased
knowledge of the effect of MFs in seed physiology is required (Silva; Dobresnski, 2016).

The magnetic pretreatment of coffee seedsto optimize germination is still an
emergent process. Aleman et al. (2014) analysed the effects of magnetism on seedlings at
different developmental stages and concludedthat the application of an electromagnetic field
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promoted an increase in nutrient absorption from the culture medium. This conclusion was
directly correlated with cellmetabolism and the energy production necessary for celldivision
to increase seedling size and development.

Magnetic pretreatment is known as magneto- priming and is used to enhance the
germination and vigour of seeds (Rathod; Anand, 2016). Therefore, it is considered an
alternative to traditional methods based onchemical products, which are expensive and require
human intervention (Araujo et al., 2016).

The main hypothesis of this work is that coffee seeds treated with an MF demonstrate
improved germination. Thus, this work exposed coffee seeds to a continuous MF, varying
its intensity on two treatments and monitoring the process through traditional tests anda

nondestructive optical method.

MATERIAL AND METHODS

Biological material

The coffee seeds used in this work were Coffea arabica L., cultivar Catuai Vermelho
144, from the 2017 harvest, sieve 19. All seeds were harvested while in the cherry stage
and subsequently mechanically pulped, with the mucilage removed by fermentation in
water. The endocarps were removed manually. The seeds were subjected to a magnetic field
for 6 days(Vivas et al., 2016) within a germinator at 30 °C and 100% moisture, according to
the standard germination test (Brasil, 2009).

Figure 1 demonstrates the distribution and sequence of tests employed for the seeds
and the detailed division of seeds per test.

The seeds were removed from the magnetic stimulus after 6 days of 10 mT or 28 mT
MF exposure within the germinators and analysed according to different tests.
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Physiological Analysis

N7 7z

Seed control Seeds in the magnetic field
50 seeds per analysis. 5 replicates, 50 seeds per analysis with 5 replicates separated from
separated from enzymes. enzymes.
The seeds were maintained in The seeds were magnetized in germinators at 30 °C and
germinators at 30 °C and 100% 100% moisture for 6 days.
moisture for 6 days.

N L

BSL, protrusion, germination, GS.L BSL, protrusion, germination, GSI, ESI, enzymes, and
ESI, CNZymes and electric electric conductivity.
conductivity.

Figure 1: Dynamics of Analysis.

Magnetic treatment of the seeds

The seeds were magnetically treated using permanent magnets, as shown in Figure
2. The intensity of the field was obtained by coupling magnets. Two fields, 10 mT and 28
mT, were set and verified using a Gaussian meter (MGM 20) to assure the intensity and
homogeneity with the permanent magnet.

12 mm

Figure 2: Dimensions of the Permanent Magnet.

The seeds were placed in the central hole of the permanent magnetic field (Figure
2) within an envelope inthe form of a strip made of Germitest paper, as shown in Figure
3. The strip presented an individual placement foreach seed, totalling 50 placements. The
seeds were placedin the strip with the embryo always facing the south pole ofthe magnet. The
orientation of the seeds with the embryotowards the south magnetic pole was intuitive since
the magnetic field works on moving electrical loads, as is the case for the ions. Thus, for
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those ions that were already directed to the embryonal region, they would not deviate intheir
path. Lorentz’s law guarantees that electric loads thatdisplace in the direction of a magnetic
field do not suffer from deviations by electric force, remembering that a field’s direction moves
from the north pole to the south pole.

I
Seed

Figure 3: Germitest moistened paper built in a strip with envelopes for placing the seeds.

The strips were curled up, forming a cylinder to beinserted into the hole (Figure 4). The
paper with the seedsplaced inside the envelopes was moistened to 2.5 times theweight of the
dry paper with distilled water.

PVC cylinder
®=75 mm. alt=30 mm

Figure 4: Curled strip with the seeds inside.

The cylinders with the seeds were placed in two germinators, one as a control and
the other with the magnets.

Optical test - biospeckle laser index

On the 6™ day of germination, 750 seeds (250 for each treatment) were removed from
the germinators and analysed using the biospeckle laser technique (Vivas et al., 2016), as
presented in Figure 5. A biospeckle laser was used as a supplemental test to physiologically
measure embryonic activity without destroying the seed.
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Figure 5: Experimental configuration of the backscattering approach with the optical elements
and the image assembly and processing devices.

The experimental configuration was based on a backscattering approach with a CCD
camera (jAi CV-S 3200), a HeNe laser of 632 nm and 10 mW, a neutral lens, abeam splitter, and
mirrors, all installed on an optical table.The images from the illuminated seeds were acquired
at 0.08 s with a resolution of 480-640 pixels.

Image processing was conducted using humerical methods and the biospeckle laser
index (BLI). In this case,the inertia moment (IM) (Braga et al., 2001) and absolutevalue of the
differences (AVD) (Arizaga; Trivi; Rabal, 1999) were obtained in the OCTAVE environment
usingopen-source routines (www.nongnu.org./bsltl/).

Equation 1 presents the IM BLS:

MI:ZUMU (i-jy 0

where M,-j is the occurrence matrix formed by the time history of the speckle pattern
and iand j are the coordinatesof the points in the matrix.
Equation 2 presents the AVD BSL:

AVD =3, M. fi- | )

which uses the same occurrence matrix of the IM equation. The numerical methods that
presented the level of changein the illuminated seed were applied in the restricted areaof the
embryo.

Germination test

For each treatment, 250 seeds were placed in Germitest paper saturated with distilled
water at 2.5 times the weight of the dry paper and stored in a germinator at 30 °C. After 30
days, germination was evaluated following the Rules for Seed Analysis (Brasil, 2009).
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Root protrusion

During the germination test, the protrusion test was conducted on the 15" day,
counting the number of seeds with roots of at least one millimetre.
Germination Speed Index (GSI)

During the germination test, the germination speed index was evaluated by daily
observation of the seeds regarding the percentage of germination. The daily index was
obtained by dividing the number of germinations by the number of days monitored and the
total index obtained by the total sum.

Emergence Speed Index (ESI)

We distributed 250 seeds from each treatment into plastic boxes filled with a mixture
of sand and soil in a proportion of 2:1, which was stored in a growth chamber at 30 °C. The
boxes were moistened every 2 days and limited to 70% of the substrate field capacity. The
ESI was obtained using the protocol proposed by Maguire (1962), and the data obtained
were the daily count of emerged seedlings.

Enzyme analysis

Complimentary analyses were conducted to validate the traditional germination tests
and were based on the enzyme expression of catalase (CAT), superoxide- dismutase (SOD),
esterase (EST), malate dehydrogenase (MDH) and endo-B-mannanase (END) enzymes.
We prepared 50 seeds for each enzyme, which were ground and placed in microtubes to
receive 300 pL of extraction buffer (50 mM tris-HCI-7.5; 500 mM NaCl; 5 mM MgCl,; 1 mM
PMSF) and an antioxidant in a proportion of 5 mg to each mL of buffer. The tubes were
placed in a vortex and centrifuged at 14.000 g for 20 min at 40 °C.

The supernatant was incubated in a water bath at 85 °C for 15 minutes and
centrifuged again for 30 minutes. The supernatant was placed in microtubes, and the pellet
was discarded. Prior application, the microtubes containing 45 mL protein extract + 23 mL
sample buffer (5 mL glycerol, 2.5 mL concentrating gel buffer solution, 2.5 mL bromophenol
blue, completing the volume with distilled water) were placed in a boiling bath for 5 minutes.
Subsequently, 40 pL of each sample was added to polyacrylamide gel SDS-PAGE at 12.5%
(separating gel) and 6% concentrating gel. The revelation for detecting the isoenzymes was
conducted according to the methodology described by Alfenas et al. (2006).

The extraction of the endo-B-mananase enzyme was performed using 50 ground
seeds from each treatment, mixing 200 mg of the ground material with 600 ul extraction
buffer (0.1 m hepes/0.5 m NaCl and 9.5 mg ascorbic acid per ml of buffer solution) at a pH
of 8.0. The samples were centrifuged for 30 min at 10000 g, and 2 pL of the supernatant
was applied to a gel containing 6 mL of LBG (Locust Bean Gum), 0.24 g agarose, and 24
mL 5.0 pH buffer (1 M citric acid/0.4 M NapsHPO4.2H50). The aliquots were placed in 2
mm holes on the gel. The gel was incubated for 21 hours and revealed according to the

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 15 m



methodology proposed by Silva et al. (2005). The activity of the endo-B-mananase enzyme
was calculated according to Downie, Hilhorst and Bewley (1994).

After acquiring the traditional image of the enzyme expression, such as the one
presented in Figure 6, the images were digitally processed using a threshold (Figure 7) and

area count (in pixels?) for each treatment.

Control 10 mT 28 mT

Figure 6: Example of the expression of the CAT enzyme in three treatments; control, 10 mT, and
28 mT.

Control 10 mT 28 mT

Figure 7: Example of digital image processing using a threshold.

Electrical conductivity test

The electrical conductivity tests were performed using 250 seeds from each treatment
(50 seeds with 5 replicates). We placed 50 seeds in plastic cups with 75 ml of distilled
water and later transferred them to a BOD at 25 °C for 96 hours. The measurements were
performed using a conductivimeter (DIGIMED CD-21).

Statistical Analysis

The statistical design was completely randomized and compared three treatments
of magnetic field exposure (control, intensities of 10 mT and 28 mT), with five replicates
of 50 seeds. Statistical analyses were performed using variance analysis with the aid of
Sisvar® software (Ferreira, 2014) at 5% probability by the F test (p<0.05). The averages
were analysed using the Tukey test at 5%.
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RESULTS AND DISCUSSION

BSL analysis

Table 1 shows the numerical values for the BSL, AVD and IM of the embryos
after 6 days in the germinators. The Tukey test at 5% probability indicated that the BSL
can statistically distinguish the elevation of the activity in the treatments submitted to
magnetization when compared to the control seeds. The IM values were also sensitive to
the changes caused by the magnetization treatments.

Treatments AVD Treatments M
Control 16.726b Control 460.712c
10 mT 22.729a 10mT 673.473b
28 mT 22.795a 28 mT 857.816a

Mean values followed by the same letter in the column do not differ by the Tukey test at 5%
probability.

Table 1: Statistical results of the BSL, AVD and IM indexes for three treatments.

Since the BSL is based on the entire biological activity of the seed, all the changes
caused by enzyme activation were summed into one index.
Furthermore, as a non-destructive test that can be conducted after only 6 days of

magnetization, it can reduce time consumption and costs for the analysis.
Germination test

The seeds submitted to the magnetic field presented higher germination rates than
the control (Table 2). There was no significant difference in germination between the treated
seeds using MF, but there was a significant difference between the treated and untreated
seeds (control).

Treatments Germination (%)
Control 39.500b
10 mT 66.500a
28 mT 70.500a

Mean values followed by the same letter do not differ by the Tukey test at 5% probability.

Table 2: Statistical results of germination (%).
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The significant difference between the treated seeds using the magnetic field and
those without treatment was presented by Osorio, Aranzazu-Osorio and Carbonell-Padrino
(2015), who used magneto priming in tomato and soybean seeds. The same result was
achieved by Menegatti et al. (2019) in passion fruit seeds.

The magneto-priming technique increased germination speed compared to the
control treatment (no exposure of seeds to MF), suggesting a certain influence of MFs on
the processes of water absorption by seeds, a fact that may have resulted in increased
speed and uniformity of the germination process (Osorio; Aranzazu-Osorio; Carbonell-
Padrino, 2015). The alteration of the water properties (with greater circulation capacity) and
the possible action on the cell membrane permeability allow elucidation of the mechanism
of magnetic field action on seed germination promotion (Menegatti et al., 2019).

Protrusion

The protrusion of seeds presented the same behaviour as the germination test, with
the two magnetic field treatments presenting higher protrusion than the control (Table 3).

Treatments Protrusion mean
Control 71.500b
10 mT 83.500a
28 mT 87.000a

Mean values followed by the same letter do not differ by the Tukey test at 5% probability.

Table 3: Statistical results of protrusion (%).

These results support the hypothesis suggested by Tai, Wu and Chang (2008) that
the exposure of seeds to a magnetic field increases the capacity of water movement in
the substrate and inside the organ, facilitating the imbibition process and promoting the
resumption of embryo growth and development more quickly.

Germination Speed Index (GSI)

The GSI followed the tendency of the germination and protrusion tests, indicating
the influence of MF on the increase in seed germination. These results are highly expected
since these tests are closely connected to the same germination process (Table 4).

Menegatti et al. (2019) addressed the effects of magnetic fields on the germination
index GSI and obtained a 36.94% higher GSI for seeds submitted to magneto priming.
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Treatments GSI Mean

Control 4.185b
10mT 4.991a
28 mT 5.155a

Mean values followed by the same letter do not differ by the Tukey test at 5% probability.

Table 4: Statistical results of GSI.

The positive influence of the MF on the germination rate was also observed by

Florez, Carbonell and Martine (2007) in maize seeds.

Emergency Speed Index - ESI

The ESI demonstrated the influence of the MF on seed germination only when
adopting the highest value (28 mT) of the magnetic field. Thus, the 10 mT field presented
the same result as the control from the statistical perspective of the ESI (Table 5).

Treatments ESI
Control 0.485b
10 mT 0.557b
28 mT 0.777a

Mean values followed by the same letter do not differ by the Tukey test at 5% probability.

Table 5: Statistical results of ESI. Treatments

Figure 8 shows the difference between the number of developing seedlings for all

three treatments at the same interval of time.

(b)

Figure 8: Comparison of the seedlings for treatments: (a) control, (b) 10 mT, and (c) 28 mT on
the seventy- sixth day of sowing.
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Aghamir et al. (2015) and Aguilera and Martin (2016) observed that magnetized
water used in the irrigation of maize seeds increased the physiological features related to
germination compared to the control seeds without magnetized water.

In relation to the potential of MF to change the properties of water to make it more
mobile and improve its action on the permeability of cell membranes, thus facilitating the
transport of ions and water, it is noteworthy that the exposure of coffee seeds to MF provided
higher performance regarding seed germination and emergence when compared to the
seeds not exposed to MF.

Enzyme tests

Catalase - CAT

The CAT enzyme presented an electrophoretic pattern highly accentuated in the
seeds submitted to the MF. The areas of enzyme expression were obtained by image
processing and were used to compare the influence of the MF on seed germination. The
numerical values are presented in Figure 9, where the expressions of the 10 mT and 28
mT treatments were 1.17 and 1.92 times that of the control, respectively. Thus, the higher
the MF strength is, the higher the generation of free radicals, especially H,O,, indicating
oxidation stress that forces the activation of the catalase enzyme as a defence response.

control 10mT 28 mT
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Figure 9: Quantification of catalase enzyme expression area.

Puntarulo and Boveris (1990) confirmed the increase in the production of catalase as
a response to accelerated ageing that is also related to free-radical stress. Similarly, there
are reports connecting free radicals to scavenging enzymes such as catalase.

Superoxide dismutase (SOD)

The enzyme superoxide dismutase (SOD) presented higher activity as a result of the
increase in the intensity of the MF. A similar digital image processing was conducted with

the enzyme expression bands and areas in pixel? in the treatments, which is demonstrated
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in Figure 10. As occurs with CAT, the SOD enzyme presented an increase in the expression
band as a response to both MFs, at a rate of 1.22 for 10 mT/control and 1.52 for 28 mT/
control.

10.000 -
8.000 -
6.000
4.000 A

2.000 A

Area of the band (pixel?)

Control 10 mT 28 mT

Figure 10: Quantification of SOD enzyme expression area.

Goel, Goel and Sheoran (2003) reported that the decrease in the expression of SOD
in seeds was connected to its loss of viability. Therefore, an increase in the expression of
SOD due to MF can be connected to the increase in germination, as expected and observed.

Esterase (EST)

The enzyme esterase was only positively affected by the 28 mT field, while in the 10 mT
field, its expression was reduced by half (Figure 11). Since the enzyme esterase is inversely
connected to the integrity of the phospholipid membranes, the 28 mT MF increased the
expression of esterase 2.45 times, thus increasing membrane rupture and the amount of
leachate.

80000
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20000

0

Control 10 mT 28 mT

Figure 11: Quantification of the esterase enzyme expression area.
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Both enzymes play a key role in the germination process. The decrease in the
expression of esterase caused by the 10 mT field cannot be explained by the data we
obtained. However, Chauhan, Gopinathan and Babu (1985) observed a positive correlation
between esterase and membrane disruption.

Malate dehydrogenase (MHD)

The change in the expression of MHD was positively correlated with the MF, where
the areas in pixel? provided by the image processing increased at a rate of 1.03 times from
the control to 10 mT and 1.08 times from the control to 28 mT (Figure 12).

8.000 -
6.000 A
4.000 A

2.000 A

Enzymatic expression
pixel?

Control 10 mT 28 mT

Figure 12: Quantification of the malate dehydrogenase enzyme expression area.

Endo-B-mannanase

The endo-B-mananase enzyme is directly connected to coffee germination at an
early stage. This enzyme can degrade the walls around the embryo, thus helping in the
emergence of the radicle (Silva et al., 2005). Figure 13 shows the activity of the endo-
B-mananase enzyme present in all three treatments. The expression of the enzyme is
connected to the diameter of the circle, which was digitally measured.

Downie, Hilhorst and Bewley (1994) reported that the diameter of the light circle is
inversely proportional to the enzyme activity; thus, we obtained the circular areas digitally
based on Table 6 and Figure 13.

Treatments Activity
Control 140179.056¢
10 mT 200980.573b
28 mT 335546.313a

Mean values followed by the same letter do not differ by the Tukey test at 5% probability.

Table 6: Endo-B-mananase enzyme activity in pmol min'' g-'.
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The enzyme endo-B-mananase was sensitive to the MF and caused a separation
of the three treatments. The increase in germination speed due to the influence of the MF
in the seeds also influenced the activity of the enzyme endo- B-mananase to degrade cell
walls for radicular protrusion, showing a direct correlation with the physiological results.

Electric conductivity

The electrical conductivity was only reduced by a magnetic field of 10 mT (Table 7).
The lower electrical conductivity at the MF intensity of 10 mT is in line with the result obtained
with the electrophoretic expression of the EST enzyme, for which the lowest activity was for
the 10 mT magnetization, indicating a better organization of plasma membrane structure.

Figure 13: Expression of the endo-B-mananase enzyme.

Treatments Electrical conductivity means
Control 22.002b
10 mT 12.460a
28 mT 17.264b

Mean values followed by the same letter do not differ by the Tukey test at 5% probability.

Table 7: Mean values of electrical conductivity in uS cm™ g

CONCLUSIONS

Biospeckle laser monitoring was efficient in detecting differentiated embryonic activity
due to the exposure of the seeds to the magnetic fields. The magnetization of coffee seeds
is efficient for reducing the germination period, regardless of the values of the magnetic field.
The magnetization of coffee seeds is a promising process in the pregermination conditioning
of coffee seeds in view of the results obtained. For both magnetic field intensities, there were
both beneficial and deleterious effects on the germination process. However, the harmful
effects were not significant in the germination process. The magnetization process can be
inexpensive, functional, and replicable outside laboratory situations.
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RESUMO: O feijao € uma das leguminosas mais
presentes na alimentacdo do brasileiro, mas,
devido a correria do cotidiano, muitos optam pelo
feijao em sua forma industrial, entretanto, poucos
estudos indicam as porcentagens individuais de
nutrientes e/ou minerais nos produtos. Sendo
assim, o presente trabalho teve por finalidade
analisar o teor de ferro presente em caixas de
feijao industrial do tipo Phaseolus vulgaris L. As
amostras, em um total de 54, foram preparadas
em triplicata e levadas ao processo de digestéo
acida. Cada solucéo obtida sera analisada pelo
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método de espectrofotometria UV- Vis para
determinacao de Fe (ll) utilizando como ligante o
reagente 1,10-ortofenantrolina. A otimizagcéo das
condigcbes experimentais para o método UV-Vis
apresentou 0s seguintes dados: absortividade
molar do complexo é de 0,3316 mg L' cm™ em
Amax 510 nm, [1,10- fenantrolina] = 1,0 x 105 mol
L, faixa linear de concentragdo de Fe (ll) entre 1
a 8 mg L', usando-se o ligante como referéncia
para a resposta espectral das solugdes das
amostras de feijao digeridas. Os valores do
teor da determinacdo de Ferro nas amostras de
feijéo preto para os dois tipos de marcas foram
respectivamente: 5,72 + 0,62 e 6,46 + 0,96
mg/100g.
PALAVRAS-CHAVE:
vulgarisL, Espectrometria.

Feijao, Phaseolus

ABSTRACT: Beans are one of the most common
legumes in the Brazilian diet, but due to the daily
rush, many choose beans in their industrial form,
however, few studies indicate the individual
percentages of nutrients and / or minerals in
the products. Thus, the present work aimed to
analyze the iron content presente in boxes of
industrial beans of the type Phaseolus vulgaris L.
The samples, in a total of 54, were prepared in
triplicate and taken to the acid digestion process.
Each solution obtained will be analyzed by the
UV-Vis spectrophotometry method to determine
Fe (I1) using the reagent 1.10-orthophenanthroline
as a ligand. The optimization of experimental
conditions for the UV-Vis method presented
the following data: molar absorptivity of the
complex is 0.3316 mg L-" cm™ in Amax = 510 nm,
[1.10-phenanthroline] = 1.0 x 105 mol L7, linear
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range of Fe (Il) concentration between 1 to 8 mg L, using the binder as a reference for the
spectral response of the solutions of the digested bean samples. The values of the content of
Iron determination in the samples of black beans for the two types of marks were respectively:
5.72 +0.62 and 6.46 + 0.96 mg / 100g.

KEYWORDS: Beans, Phaseolus vulgarisL, Spectrometry.

11 INTRODUGAO

Devido as transformagdes ocorridas nos ultimos tempos decorrentes da
industrializagdo, dos processos de urbanizacdo e a globalizagéo, os habitos alimentares
dos brasileiros se alteraram e, consequentemente o consumo de alimentos. O habito do
povo brasileiro de ingerir arroz e feijao torna o valor biolégico da proteina da dieta proximo
ao das proteinas de origem animal, entretanto, o consumo de feijao, por pessoa, no Brasil
tem diminuido com o passar dos tempos (LAJOLO et al., 1996 apud FERREIRA, A., 2010,
p. 13).

De acordo com a Embrapa (2002 apud FERREIRA, A., 2010, p.13), ultimamente a
demanda por produtos de melhor qualidade, associada as mudancgas de habito alimentar,
tém mostrado tendéncia para o aumento do consumo de feijao industrializado.

O feijao constitui a base alimentar da maioria dos brasileiros, € uma fonte de proteina
de baixo valor biolégico, porém apresenta elevado teor de lisina, carboidratos complexos,
além da presenca de vitaminas do complexo B e de ferro. Com relagéo a proteina, o feijao
apresenta deficiéncia de aminoacidos sulfurados metionina e cistina, ambos essenciais
na alimentagdo (BATISTA-FILHO; FERREIRA, L., 1996; LYNCH, 1996 apud MOURA;
CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

Dentre os nutrientes presentes no gréo, o ferro € um micronutriente que desempenha
importantes fungcbées no metabolismo humano, essencial para a fabricagdo de hemoglobina,
mioglobina muscular (ferro heminico) e participa no transporte de oxigénio e didxido
de carbono. A maior quantidade de ferro do organismo encontra-se na hemoglobina, o
restante distribui-se na composicéo de outras proteinas, enzimas e na forma de depoésito
(HERIQUES; COZZOLINO, 2007). A deficiéncia de ferro € uma desordem nutricional que
contribui significativamente para a redugédo da capacidade de trabalho, bem como para o
aumento da morbidade e mortalidade, constituindo problema de saude publica no Brasil
(BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2009). A anemia é considerada a caréncia nutricional
mais prevalente em todo o mundo, doencga causada pela deficiéncia de ferro, apesar da
ampla disponibilidade de alimentos ricos neste micronutriente, atingindo principalmente
lactentes, pré-escolares, adolescentes e gestantes (HADLER et al., 2002).

A espectroscopia de absor¢cdo nas regides do ultravioleta (UV) e visivel (Vis)
possibilita a determinag¢do da concentracdo de qualquer substancia (orgénica, inorganica
ou bioquimica) que possa ser tratada para produzir uma solugdo colorida, na qual a
intensidade de sua cor seja proporcional a concentracédo da substancia. A determinagéo da
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concentracdo de Fe?*, a ser realizada neste trabalho, estad fundamentada na formacgéo de
um complexo entre o Fe?* e o ligante 1,10-fenantrolina, (Phen), complexo este que absorve
intensamente luz na regido do visivel, correspondente ao azul e verde, deixando a solucao
com coloragéo vermelha (SKOOG et al, 2002).

A absorbancia do complexo Fe (Phen)3 2 é medida em 510nm utilizando um
espectrofotometro. A formacdo do complexo ndo é afetada por mudancas de pH entre a
faixa de 2 a 9, porém o pH ¢ fixado em torno de 4,5 utilizando-se uma solugdo tampéao
de hidroxilamina para prevenir a precipitagdo de hidroxidos de Fe?* que interferem na
determinacao. Teores totais de Fe (FeT) podem ser determinados se o Fe®* for reduzido
para Fe?*, utilizando hidroxilamina conforme a reagdo abaixo, uma vez que o Fe?* € espécie

de Fe que reage com Phen para formagéo do complexo de cor vermelha.

4Fe® + 2NH20H — 4Fe* + N20 + 4H* + H20

O fundamento da técnica utilizada se baseia na espectrofotometria, a qual, na regido
UV-VIS do espectro eletromagnético € uma das técnicas analiticas mais empregadas, em
funcéo de robustez, custo relativamente baixo e grande nimero de aplicagbes desenvolvidas
(LOBINSKI; MARCZENKO, 1992 apud ROCHA; TEIXEIRA, 2004). A espectrofotometria
molecular na regido ultravioleta-visivel (UV-VIS) é uma técnica analitica que vem sendo
empregada ha mais de 50 anos para identificagcdo e determinacdo quantitativa de muitas
espécies moleculares inorgénicas, organicas e bioquimicas em diferentes tipos de materiais
(SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002 apud NASCIMENTO et al., 2010).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é a determinacéo da concentracdo de
ferro em feijao preto industrial na cidade de Séo Luis - MA, a partir da espectrofotometria
UV-VIS, mediante formagédo de complexo entre o ferro e o reagente 1,10-orto-fenantrolina,
visando comprovar os valores dispostos na informagéo nutricional do produto.

21 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Proporcionar aos consumidores de feijao em caixinha industrial do tipo PHASEOLUS
VULGARIS L, Variedade Preto informagdes sobre os teores de ferro, visando verificar se
os dados informados no rétulo do produto sdo confiaveis.

2.2 Objetivos Especificos

»  Realizar uma pesquisa de campo sobre as marcas da variedade de feijao em
caixinha industrializado do tipo PHASEOLUS VULGARIS L, Variedade Preto
comercializados nos grandes supermercados de Sao Luis - MA;
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+  Fazer um levantamento sobre os dados informados nos rétulos das principais
marcas das variedades de feijdo em caixinha industrializado e se os mesmos
condizem com as normas de especificacao;

»  Determinar e quantificar o teor de ferro total nas variedades de feijdo em cai-
xinha industrializado do tipo PHASEOLUS VULGARIS L, Variedade Preto, por
espectrofotometria usando a ortofenantrolina como ligante quelato para o ferro;

»  Comparar os resultados obtidos com os da Legislagao vigente e com os estu-
dos ja realizados;

31 METODOLOGIA

3.1 Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de feijao preto em caixinha industrializado, por meio
de compra, em uma grande rede de supermercados do municipio de S&o Luis - MA. As
matérias primas, que serdo utilizadas para a realizagdo das analises, sdo de Phaseolus
vulgaris L., variedade preto, e pertencem a duas marcas diferentes (A e B), totalizando 6
caixinhas. Apds a aquisicdo, as amostras foram estocadas nas suas embalagens originais
até o momento da digestao da matéria organica, que foi realizada em triplicata, em um total
de 18 amostras.

3.2 Preparo das amostras e analises espectrofotométricas

Os experimentos de preparo das amostras e as analises espectrofotométricas foram
desenvolvidos no Laboratério de Pesquisa em Quimica Analitica (LPQA) e no Pavilhdo
Tecnolégico do Departamento de Tecnologia Quimica da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), localizados no Municipio de Séo Luis, Maranh&o.

Os reagentes utilizados no preparo das solugdes, foram de procedéncia Merck e
de pureza analitica. As solugbes padrdo de ferro foram preparadas a partir de solugbes
estoque de concentragcdo 10 mg L. Os acidos utilizados para digestdo das amostras foram
0 acido nitrico e o acido sulfurico concentrado de grau e pureza analitico. As solugdes de
trabalho serdo preparadas através de diluicbes apropriadas utilizando agua purificada em
sistema Nanopure, modelo Bransted Infinity.

Para as medidas espectrofotométricas serad utilizado espectrofotébmetro
microprocessado, marca Thermo Scientific, modelo Evolution 60S (UV-Visible
Spectrophotometer). Na determinacao de ferro, através de espectrofotometria UV-Visivel,
usara o método da Curva de Calibracdo do grafico Concentragdo x Absorbancia para a
quantificacdo do analito de interesse em analise.
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3.3 Digestao das amostras

A digestao das amostras de feijdo preto representadas pelas marcas A e B foi feita
em triplicata. Primeiramente, fez-se a pesagem de 2g de feijao de cada caixinha, totalizando
18 amostras; em seguida, ja na capela, as amostras foram transferidas para um tubo de
ensaio e adicionou-se, em cada tubo, 1ml de Acido Nitrico (HNO,), 1ml de Acido Perclérico
(HCIO,), 5ml de Acido Sulfarico (H,S0,) e 1ml de agua deionizada.

Apobs adicao dos reagentes, os tubos foram levados ao digestor, por uma hora.
Decorrido o tempo, deu-se inicio a preparagéo das solu¢cbes de 50 ml de cada amostra.

41 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

4.1 Método Espectroanalitico

A determinacgéo de ferro pode ser feita por espectrofotometria, que é um subconjunto
da Espectroscopia Molecular, ou ainda mais detalhado, a espectrometria de absorcéo
molecular no Ultravioleta/Visivel (UV/Visivel), sendo, portanto, um importante método
analitico e instrumental de grande aplicacdo. Neste método esta envolvido um ligante ou
complexante para o ferro (de seletividade para um de seus numeros de oxidag¢éao) formando
um complexo de coloragdo com alta capacidade de absorver a radiagédo incidida (alta
absortividade molar). Ha ainda outros métodos e técnicas para a determinacao de ferro
em amostras diversas, entre estas estdo a Espectrometria de Absorgcao Atomica (AAS, do
inglés), a Voltametria e a Espectrometria de quimioluminescéncia (ICP-OES, do inglés)
(SKOOG et al, 2002).

Qualquer técnica ou método que faga uso de luz (radiagéo eletromagnética) no intuito
de medir concentracdes de espécies quimicas é considerado como espectrofotometria.

4.2 Validacao do Método Espectroanalitico

Avalidacao dos procedimentos analiticos propostos nesta pesquisa foi feita com base
nos seguintes parametros estatisticos: linearidade, sensibilidade, preciséo (coeficiente de
variacdo com base no desvio padréo) e repetitividade. A validagao de novos procedimentos
€ considerada de grande importancia para avaliar o desempenho analitico porque garante,
com base em resultados experimentais, a confiabilidade dos resultados (RIBANI et al.,
2004) para possiveis aplicagdes analiticas.

Os parametros utilizados para a validagédo sdo selecionados a partir dos objetivos
do novo método proposto. Diversos critérios de validagdo de um método sdo discutidos
na literatura, dentre os quais, destaca-se alguns, conforme apresentados a seguir (LEITE,
1996).
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4.2.1 Linearidade

E a capacidade de uma metodologia analitica de demonstrar que os resultados
obtidos sao diretamente proporcionais a concentragdo do analito na amostra, dentro de um
determinado intervalo. E recomendado que a linearidade seja determinada pela analise de,
no minimo, cinco concentragdes diferentes. O critério minimo aceitavel de correlagéo deve
ser de aproximadamente 0,99 para elementos - traco (RIBANI et al., 2004).

4.2.2 Sensibilidade

A sensibilidade de um método indica sua capacidade de discriminar, com uma
fidelidade estabelecida, concentragdes proximas de um analito. Essa grandeza pode ser
determinada por intermédio da inclinagdo do grafico de calibragdo. No caso de uma reta,
quanto maior o &ngulo de inclinagdo da reta, mais sensivel sera o método (LEITE, 1996).

4.2.3 Precisao do Método

A precisdo de um método analitico representa a dispersdo de resultados entre
ensaios independentes, repetidos de uma mesma amostra, amostras semelhantes ou
padrdes, sob condi¢bes definidas (MARTINIANO, 2008).

A precisdo é avaliada pelo desvio padrdo absoluto (s), que utiliza um numero
significativo de medi¢des. Entretanto, na validacéo de métodos, o nimero de determinagées

€ geralmente pequeno e o que se calcula é a estimativa do desvio padrao absoluto (s)

(Equacao 1)

onde X é a média aritmética de um pequeno numero de medi¢cées (média das
determinagdes), X é o valor individual de uma medi¢éo e N é o numero de medigGes.

Outra expressdo da precisdo é através da estimativa do desvio padréo relativo
(RSD), também conhecido como coeficiente de variagdo (CV) em termos percentuais.

5
RSD ou CV =—= .100

o

(Equacgéao 2)

Normalmente, métodos que quantificam compostos em macro quantidades requerem
um RSD de 1 a 2%. Em métodos de analise de tragos ou impurezas, sao aceitos RSD de
até 25%, dependendo da complexidade da amostra. Uma maneira simples de melhorar a
precisdao é aumentar o numero de replicatas (MENDHAM et al., 2000).
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A precisdo em validagdo de métodos é considerada em trés niveis diferentes:

repetitividade; precisdo intermediaria; reprodutibilidade.

4.2.4 Repetitividade

A repetitividade representa a concordancia entre os resultados de medigdes
sucessivas de um mesmo método, efetuadas sob as mesmas condicdes de medigéao,
chamadas condi¢cbes de repetitividade. S&o elas: mesmo procedimento; mesmo analista;
mesmo instrumento usado sob as condi¢bes; mesmo local; repeticdes em um curto
intervalo de tempo. Neste trabalho, o estudo de repetitividade foi realizado por 5 leituras em
amostras de couve-flor e brocolis, para o estudo da repetitividade ser feito através do CV.

4.3 Analise Estatistica

Para a analise estatistica, foi utilizado o célculo das médias ( X ), desvio padréo
(SD) e coeficiente de variancia (CV). Através do programa Origin 6.0, os dados coletados
foram tratados estatisticamente e apresentados em forma de gréficos e tabelas.

51 RESULTADOS

Na etapa preliminar do trabalho, o intuito principal foi a determinagéo das condi¢des
ideais, otimizagdo, para que a reagdo de formagdo do complexo do sistema Fe(ll)-
fenantrolina pudesse ocorrer, permitindo seu estudo espectrofotométrico para determinagéo
de Ferro em amostras de caixinhas de feijdo industrializado.

O estudo espectrofotométrico do sistema Fe (ll) - fenantrolina foi, portanto, centrado
no objetivo de se caracterizar, espectralmente, a formagcdo do complexo de Fe (ll) e
otimizar parametros experimentais, tais como: melhor tempo para formagéo do precipitado,
efeito do volume do complexante, efeito do pH, avaliando a melhor perfomance analitica na
determinagao do analito.

5.1 Reatividade entre o Fe (ll) e 1,10 - Fenantrolina

Uma avaliagéo preliminar sobre as condi¢gbes experimentais ideais para o estudo
da reatividade espectral do sistema Fe(ll) - fenantrolina revelou que somente o uso do
ligante como referéncia, propiciaria as condigbes espectrais convenientes para a aplicagao

analitica do sistema, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Resposta Espectral do Sistema Ferro (Il) - 1,10- fenantrolina em A = 510 nm

5.2 Efeito do tempo de Formacao do Complexo Ferro (ll) - 1,10 - Fenantrolina

Um estudo foi realizado sobre o efeito do tempo na estabilidade da formacgéo
do complexo Fe (Il) - 1,10- fenantrolina, onde foi realizada a leitura de absorbancia em
intervalos de tempo de 0, 15, 30, 45 e 60 minutos, onde o complexo apresentou maior valor
de absorbéancia no intervalo de 15 minutos, conforme Figura 2.
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Figura 2: Efeito do Tempo de Formagéo do Complexo Ferro - 1,10 - Fenantrolina
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5.3 Efeito do volume de Complexante 1,10 - Fenantrolina

Uma avaliag@o sobre o volume de complexante 1,10- Fenantrolina utilizado para a
formacgao do complexo Fe(ll) - 1,10- fenantrolina foi realizada em fungdo da absorbéancia
utilizando volumes variados de complexante (250, 500, 750, 1000, 1250uL). O complexo
apresentou maior valor de absorbancia ao utilizar 500 pL de 1,10-fenantrolina 0,30 % (m/v),
conforme Figura 3.

0,9 o /

Absorbéancia

0,8 + /

0,6

T T

T T T T 1
200 400 600 800 1000 1200 1400
Volume de 1,10 - Fenantrolina (uL)

Figura 3: Efeito do Volume do Complexante Utilizado na Formagao do Complexo Ferro (ll) -
1,10 - Fenantrolina.

5.4 Efeito do Volume de Acetato de Sodio

Uma avaliacdo sobre a influéncia do volume de acetato de sodio necessério para a
formacgéo do complexo Fe (ll) - 1,10-fenantrolina, com o intuito de garantir o pH adequado
do sistema foi realizada em funcéo da absorbéancia, utilizando volumes variados do mesmo
(400, 600, 800, 1000 pL). O complexo apresentou maior valor de absorbancia ao utilizar
800 pL de acetato de sddio, conforme Figura 4.
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Figura 4: Efeito do Volume de Acetato de Sodio Utilizado na Formagéo do Complexo Ferro (l1) -
1,10 - Fenantrolina.

5.5 Curva de Calibracao

A Figura 7 mostra a curva de calibragdo para Ferro (Il) nas condi¢bes otimizadas
de acordo com os resultados acima apresentados. Observa-se uma boa resposta linear da
curva na faixa de concentracdo de 0,5 a 8 mg L de Ferro (Il) em 510 nm.

25
2,0 -
15
" J
2 1.0+
05 Equation y=a+b*x
’ Adj. R-Square 0,97803
1 Value Standard Erro
i Abs Intercept 0,3314 0,08422
’ Abs Slope 0,25171 0,02028
T T T T T T T T T d
0 2 4 6 8

Concentragao Ferro (mg L)

Figura 5: Curva de Calibracéo para o Complexo Ferro - 1,10- Fenantrolina
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Observa-se que através da Equacédo de Lambert-Beer, determinou-se o coeficiente
de absortividade molar, cujo valor (0,3316 mg L' cm™), indicando uma boa sensibilidade
analitica para a determinacao de Ferro (Il). Com estes resultados, pode-se afirmar que o
procedimento apresenta um bom comportamento espectral, comprovado pela correlagdo
(0,97803) e pela equagéo: y=0,25171 + 0,3314 x.

5.6 Determinacao de ferro nas amostras de feijao preto

O ferro foi determinado nas amostras e em uma solugdo denominada “branco”,
ambos os tipos, submetidas ao procedimento de pré-tratamento. O objetivo foi o de avaliar
o limite de detecg¢do das amostras analisadas.

Para a determinagéo do ferro no branco, fez-se inicialmente uma digestdo de agua
ultrapurificada, nas mesmas condi¢cbes da digestdo das amostras de feijao. Em seguida,
fez-se 0 mesmo para as amostras de feijdo em triplicata, para obtencéo da concentracédo de
Fe (Il) em cada uma das amostras. A Tabela 1 mostra os valores da média, desvio padréo,
desvio padrao relativo correspondente ao limite de confianga de 95% para cada uma das
amostras analisadas.

CONCENTRACAO CONCENTRAGCAO Fe (1) (mg/100g)
AMOSTRAS Fe (1) (mg/100g) FEIJAO PRETO
BRANCO MARCA A MARCA B
AMOSTRA 1 2,19 5,57 6,01
AMOSTRA 2 2,07 5,57 6,72
AMOSTRA 3 2,11 6,02 6,67
X 2,12 5,72 6,46
S 0,06 0,25 0,39
cv 2,88% 4,54% 6,13%
_ t.s
Xt NI 2,120,015 5,72+0,62 6,46 + 0,96

Tabela 1: Concentragéo de Ferro (ll) nas Replicatas das Amostras de Feijao Preto.

Conforme os resultados obtidos na Tabela 1, pode-se observar que as amostras
de feijao preto apresentaram resultados superiores ao valor encontrado no branco, bem
como uma boa precisao, baseada na repetitividade das leituras espectrofotométricas, cujos
valores de CV variaram de 4,54% a 6,13%, sendo satisfatérios do ponto de vista analitico,
pois, estes valores sdo menores que 25% que é um erro considerado aceitavel tratando-se
de analise de tracos (MENDHAM et al., 2000).

Os resultados acima obtidos também foram comparados aos resultados obtidos na
bibliografia disponivel. Assim, observa-se que as concentracbes de ferro no feijdo preto

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2 Capitulo 16 m



das marcas A e B, diferem entre si, mas se aproximam aos resultados achados por Philippi
(2002), que apresentou concentracdo de 6,7 mg/100g em feijdo in natura, porém diferem
da Tabela de Composicdo de Alimentos (UNICAMP, 2011), a qual define que para cada
100 g de feijao preto cozido, tem-se 1,7mg e do valor encontrado na Tabela Nutricional da
Embalagem do mesmo que é de 1,76 mg de ferro.

61 CONCLUSAO

As seguintes conclusdes s@o apresentadas, com base no estudo realizado para a
determinagéo do teor de ferro em feijao de caixinha industrial do tipo phaseolus vulgaris |,
variedade preto, comercializados na cidade de Sao Luis - Ma:

+ De acordo com a pesquisa de campo realizada sobre as marcas de feijao em
caixinha industrializado do tipo Phaseolus vulgaris L, Variedade Preto comercia-
lizadas em Sao Luis, foram encontradas apenas dois tipos;

+ O levantamento sobre os dados informados nos rotulos das principais marcas
de feijao mostra que a quantidade de ferro é de 1,76 mg e condizem com 0s
resultados encontrados na Tabela de Composi¢cdo de Alimentos (UNICAMP,
2011);

+ Observou-se que através das andlises espectrofotométricas, foi possivel se
determinar o valor do coeficiente de absortividade molar (0,3316 mg L' cm™),
indicando uma boa sensibilidade analitica para a determinagéo de Ferro(ll).
Com estes resultados, pode-se afirmar que o procedimento apresenta um bom
comportamento espectral, comprovado pela correlagéo (0,97803) e pela equa-
céo: y=0,25171 + 0,3314 x.

+ Os valores do teor da determinagdo de Ferro nas amostras de feijao preto
para os dois tipos de marcas foram respectivamente: 5,72 + 0,62 e 6,46 + 0,96
mg/100g.

+  Conforme os resultados obtidos, observa-se as amostras de feijao preto apre-
sentaram resultados superiores ao valor encontrado no branco, bem como
apresentaram uma boa precisdo, baseada na repetitividade das leituras espec-
trofotométricas, cujos valores de CV variaram de 4,54% a 6,13%, sendo satis-
fatérios do ponto de vista analitico;

»  Os resultados foram comparados aos resultados obtidos na bibliografia dispo-
nivel e pode observar-se que apresentaram diferencas significativas. Porém
apresentou resultados aproximados ao encontrado na literatura para amostras
de feijao preto in natura.
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RESUMO: O uso de pigmentos disponiveis na
natureza transcende centenas de anos pelo
homem. Estao presentes nas frutas, nas arvores,
nas flores, minerais entre outros. Com o grande
avancgo da ciéncia nos ultimos anos, cada vez
s8o descobertos mais microrganismos capazes
de sintetizar pigmentos que podem ser utilizados
pelo homem, associado a uma tendéncia mundial
de substituir os chamados pigmentos artificiais
pelos pigmentos naturais. Sendo isso um fator
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relevante para que as industrias alimenticias,
téxteis, farmacéuticas e cosméticas busquem
investir cada dia mais em pesquisa e produtos
naturais que nao ocasionem danos a saude e
que sejam biodegradaveis. Uma alternativa que
vem sendo bastante estudada nos ultimos anos
€ a obtencdo de pigmentos naturais através
do uso de microrganismos. Eles apresentam
uma grande vantagem por possuirem possuem
uma alta taxa de crescimento, independéncia
geografica, condi¢cdes controlaveis, manipulagéo
genética, além da reducdo dos custos através
do uso de meios de cultivo mais econdémicos.
Sendo assim, a Amazbnia é uma promissora
fonte dessa matéria prima, devido sua grande
diversidade biologica e o seu grande potencial
econdmico pouco explorado.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias;
naturais; biotecnologia; Amazénia

pigmentos

PRODUCTION OF PIGMENTS FROM
AMAZONIAN RHIZOBACTERIA

ABSTRACT: The use of pigments available in
nature transcends hundreds of years by man.
They are present in fruits, trees, flowers, minerals,
among others. With the great advance of science
in the last years, more and more microorganisms
capable of synthesizing pigments that can be
used by man are discovered, associated with
a worldwide tendency to replace the so-called
artificial pigments with natural pigments. This
being a relevant factor for the food, textile,
pharmaceutical and cosmetic industries to seek
to invest more and more in research and natural
products that do not cause damage to health and
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that are biodegradable. An alternative that has been extensively studied in recent years is
obtaining natural pigments using microorganisms. They have a great advantage because
they have a high growth rate, geographic independence, controllable conditions, genetic
manipulation, in addition to reducing costs using more economical means of cultivation.
Therefore, the Amazon is a promising source of this raw material, due to its great biological
diversity and its great economic potential, which is little explored.

KEYWORDS: Bacteria; natural pigments; biotechnology; Amazon

INTRODUCAO

A Amazénia possui uma das maiores diversidades biol6gicas do planeta, havendo
um interesse mundial em conhecer e identificar seu potencial econdmico. Dentre essa
biodiversidade, a microbiota regional apresenta um dos maiores potenciais, tanto pela sua
alta versatilidade como também, pelo seu manuseio facil e independente das condicbes
climaticas, uma vez que os microrganismos podem ser cultivados em ambientes controlados
0 ano todo (OLIVEIRA et al., 2006 a, b; 2007)

A maioria dos estudos com a microbiota amazénica visa avaliar seus genes
funcionais de interesse econémico e ecolégico. A presenca de enzimas como a celulase,
hemicelulase, ligninase, fosfatase, nitrogenase, lipase, quitinase, sdo exemplos de enzimas
encontradas em microrganismos da regido (HARA; OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2006
a, b; 2007; KIM et al., 2007; PEREIRA et al., 2014). Um campo de atividade econ6mica
ainda pouco explorado ¢ a utilizagéo da microbiota para a produgéo de pigmentos.

Os corantes estéo presentes em diferentes segmentos, como, por exemplo, na tintura
de roupas, na coloragéo de alimentos, na promogéao de cor em substancias farmacéuticas,
entre outros (ANASTACIO et al., 2016).

Com o passar do tempo, a procura por novas cores intensificou a busca por novos
corantes que suprissem as necessidades da fabricacdo em massa, surgindo assim, 0s
corantes sintéticos. William Henry Perkin (1838-1907) é conhecido por ser o primeiro a
sintetizar um corante, a mauveina (1856), também conhecida como anilina pdrpura e malva
(COVA et al., 2017). O corante mais utilizado hoje em dia é o indigo, corante que da cor ao
jeans, sintetizado pela primeira vez em 1880 (HABASHI, 2018).

Os corantes séo divididos em naturais e artificiais e, cada tipo de corante possui sua
especificidade, podendo ocasionar problemas de cunho social e ambiental. Desta forma,
torna-se necessario o entendimento dos tipos de corantes e sua relagdo com o meio em
que vivemos (AZEREDO et al., 2016).

Corantes Naturais e Artificiais

A grande maioria dos corantes é dotada de diversos anéis aromaticos. Essas
estruturas circulares se juntam através de ligagdes que favorecem a circulagcéo de elétrons
por tais anéis, facilitando a absor¢éo da radiagéo na faixa da luz visivel, o que lhes d& a
capacidade de emitir cores distintas. Cada cor esta relacionada com um comprimento de
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onda especifico e os olhos humanos conseguem detectar uma faixa de radiagéo que vai de
400 a 700 nandmetros (KIRTI et al., 2014).

Segundo Azeredo et al. (2016) os corantes naturais sdo aqueles obtidos a partir
de vegetais ou, eventualmente de animais; os corantes artificiais sé@o obtidos por meio
de sintese, com composicdo quimica definida. Dentre estes corantes, destacam-se os
sintéticos idénticos aos naturais, cujas estruturas quimicas sdo homologas as dos corantes
naturais; porém, sintetizados em laboratério.

No ramo alimenticio, revistas como Food Ingredients Brazil (2016, p. 27) e Aditivos
& Ingredientes (2009, p. 34) descrevem os corantes artificiais como uma classe de aditivos
com a Unica finalidade de conferir cor, ndo possuindo valor nutritivo. Em suas propriedades,
destaca-se a capacidade em fornecer quase todas as cores do espectro visivel, apresentam
alta estabilidade frente as condi¢cdes do meio (luz, pH, oxigénio, etc.), baixo custo, isencéo
de contaminacédo por microrganismos e estabilidade da cor.

Dentre os corantes artificiais, os mais utilizados para coloragéo de alimentos séo os
da classe dos Azocorantes, maior grupo de aditivos dessa categoria, representando 70%
dos pigmentos produzidos no mundo. S&o caracterizados pela presenga de um ou mais
grupamentos azo (-N=N-), ligados a sistemas aromaticos (GARCIA-SEGURA et al., 2013).
Chung (2016) descreve alguns corantes sintéticos pertencentes a classe azo e a respectiva
coloragdo que produzem: tartrazina - E102 (tons de amarelo); amarelo crepusculo - E110
(tons de amarelo e laranja); azorrubina - E122 (tons de vermelho); amarato - E123 (tons de
vermelho); Ponceau 4R - E124 (tons de vermelho); Vermelho 40 - E129 (tons de vermelho).

Na perspectiva ambiental, os residuos de corantes sintéticos desprezados pelas
industrias téxteis, por exemplo, sdo responsaveis pela poluicdo de ambientes aquaticos.
Isso ocorre, pois estes compostos podem ser toxicos e/ou ter baixa degradabilidade devido
a sua alta estabilidade, levando a modificagdes nas propriedades do ambiente (SOARES
et al., 2015; TROVO et al., 2013).

Muitos corantes artificiais ja foram banidos em diversos paises devido a
comprovagbes cientificas de que s&o capazes de liberar nitrosaminas no intestino,
substancias reconhecidamente cancerigenas, o que levou a criagdo de regulamentagbes
especificas pelas agéncias de vigilancia sanitaria e a procura pela troca destes por corantes
naturais. A solucéo viavel neste contexto seria a substituicdo dos corantes artificiais pelos de
origem natural, pois estes sdo compostos derivados de plantas, animais e microrganismos
e geralmente sdo seguros por ndo oferecerem toxicidade, ndo apresentarem riscos
carcinogénicos e muitas vezes séo caracterizados como moléculas biodegradaveis (VENIL
et al., 2014).

Na natureza existem diversas plantas, animais (Tabela 1) e microrganismos,
capazes de produzir pigmentos de diversas cores (MARTINS et al., 2016). Apesar das
estruturas diversificadas e variedade de fontes, os corantes naturais podem ser agrupados
em algumas classes: tetrapirrois, tetraterpenoides e flavonoides. Nas plantas, por
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exemplo, pode-se encontrar quatro grupos de corantes: clorofilas (verdes), carotenoides
(amarelo, laranja e vermelho), antocianinas (vermelho, roxo e azul) e betaninas (vermelho)
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).

Classe Corante Cor Fontes de obtencao
Tetrapirrol Clorofila Verde Folhas verdes
Tetraterpeno B-caroteno Amarelo Cenoura
Astaxantina Vermelho Microalgas, Salmio, Camario.
Bixina Vermelho Sementes de urucum
Flavonoide Luteolina Amarelo Frutas, flores e vegetais.
Cianidina Vermelho Frutas: cereja, morango, acai.
Antraquinona Acido Vermelho Inseto: Cochonilha
carminico
Betalaina Betanina Vermelho Beterraba

Tabela 1: Principais corantes naturais encontrados na natureza, extraidos de plantas e animais.
Fonte: Dufossé (2006).

Os carotenoides sédo o grupo dos corantes naturais mais usados, pois além de colorir,
podem apresentar atividade bioldgica, de forma a promover beneficios a satde humana
(MARTINS et al., 2016). A brasilina € um corante vermelho natural, obtido principalmente a
partir da madeira de Pau-brasil (Paubrasilia echinata), muito utilizada desde a idade média
para tingir tecidos além da fabricagdo de tintas (ALMEIDA et al., 2017).

Apesar dos corantes oriundos das plantas serem bem representativos, os pigmentos
destas fontes possuem algumas desvantagens, como instabilidade a luz, temperatura e pH
extremo, baixa solubilidade em agua, o que afeta negativamente a qualidade e aparéncia
dos produtos, além de nado apresentarem disponibilidade em todas as épocas do ano
(BHAT et al., 2013; KUMAR et al., 2015). Os carotenoides, por exemplo, sdo descoloridos
por oxidagéo, aquecimento e exposicéo a luz, pois contém hidrogénio labil em sua estrutura
(MESQUITA et al., 2017).

No reino animal, alguns insetos, como as cochonilhas (Dactylopius coccus),
produzem corante de interesse mundial. Ele é extraido das fémeas desta espécie, que ao
serem ressecadas ddo origem a coloragcdo vermelha (acido carminico) que, complexado
ao aluminio, forma o corante carmim de cochonilha. Contudo, sdo necessarios 70.000
insetos para produzir 500g de acido carminico, sendo este amplamente utilizado pelas
industrias alimenticia e farmacéutica, pois, ao contrario dos de origem vegetal, apresentam
alta estabilidade (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).
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Embora os corantes naturais tenham desvantagens, como por exemplo, a baixa
estabilidade e o alto custo frente aos corantes artificiais, ainda assim estao sendo utilizados
ha décadas, sem apresentarem evidéncias de danos a saude. Esta caracteristica faz com
que haja a substitui¢do gradativa dos corantes artificiais por naturais na industria alimenticia,
pois conferem ao produto final, um aspecto natural, levando ao aumento da aceitagéo pelo
consumidor (GOMES et al., 2014).

Porém, a quantidade disponivel desses corantes na natureza é insuficiente para
suprir as necessidades industriais atuais. Sendo assim, uma alternativa viavel para a
producdo de corantes naturais € o uso de microrganismos, considerados excelentes
produtores das mais variadas moléculas organicas através de seu metabolismo primario
ou secundario. A aplicagao de ferramentas biotecnolégicas para manipular microrganismos
passa a ser uma estratégia importante, pois eles sdo excelentes produtores das mais
variadas moléculas organicas através de seu metabolismo primario ou secundario, sendo
estas muitas vezes dificeis de serem produzidas sinteticamente, a qual possibilita a
obtencéo destes compostos em grande escala (FERREIRA et al., 2016).

Uso de microrganismos na producao de pigmentos

O uso de microrganismos apresenta duas vantagens frente a outras formas de vida:
a primeira € o mecanismo de fermentagéo, considerado um processo eficiente e rapido com
maior produtividade em relagdo a qualquer processo quimico. A segunda vantagem € que
0S micro-organismos podem ser geneticamente manipulados, permitindo obter o produto
de interesse com rendimentos altos (VELMURUGAN et al. 2010).

Muitas espécies de bactérias produzem variedade de pigmentos importantes para a
sua fisiologia celular e sobrevivéncia. Estudos tém mostrado que alguns destes metabdlitos
possuem atividade antibiética, anticarcinogénica, imunossupressora, antifungica,
bactericida, antitumoral, antimalarico, inseticida e antioxidante (KURBANOGLU et al.
2015; ZANG et al. 2014; LAPENDA, 2010). Estas e outras caracteristicas, fazem destes
compostos, produtos de importancia econémica devido a sua ampla utilizagdo em diversos
setores industriais, sendo de fato os pigmentos naturais uma demanda crescente do
mercado, com um aumento de 10-15% anual (PEREIRA et al., 2014).

Considerando as abundantes atividades biol6gicas apresentadas pelos diversos
pigmentos, € necessaria a pesquisa de novos organismos produtores destes e outros
compostos promissores, junto com a busca de processos de crescimento adequados para
a sua obtencéo.

O acesso aos pigmentos de plantas possui desvantagens tais como instabilidade
a luz, calor e pH extremo, baixa solubilidade em agua e n&o tém disponibilidade durante
todo o ano (VIKAS et al., 2013).Em geral, pigmentos, que sdo produzidos pelos organismos
maiores, como animais, plantas e fungos podem ser menos acessiveis dada a complexidade
do tecido produtor do pigmento, ou pelo fato do pigmento ser produzido somente em
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determinadas fases do desenvolvimento do organismo dentro do ciclo de vida (VIKAS et
al., 2013).

Um método promissor € a producdo de biopigmentos por microrganismos que
apresentam uma alta taxa de crescimento e viabilidade no desenvolvimento de bioprocessos
(YUAN et al., 2009). A utilizacdo de microrganismos na producdo de pigmentos traz
muitas vantagens, ndo sé pela caracteristica natural deles sendo também pelo fato de
néo dependerem das condig¢des climaticas nem geogréficas para seu crescimento, sendo
completamente controlaveis e de rendimentos previsiveis (BABITHA, 2009). Os pigmentos
microbianos sdo de interesse industrial, porque eles sdo mais estaveis e solUveis do
que aqueles que sao obtidos a partir de plantas e animais (VIKAS et al., 2013), e 0 mais
importante é que podem ser produzidos utilizando como matéria prima, residuos industriais
e, assim, reduzir a poluicdo da agua e do meio ambiente (BABITHA, 2009). Outras das
vantagens de utilizar micro-organismos, € que podem ser modificados geneticamente, e
como resultado a produgédo de pigmentos pelo microrganismo pode ser aumentada em
grandes proporgoes (KUMAR et al. 2015).

Existem numerosas espécies de bactérias, fungos, leveduras e algas que podem
produzir pigmentos, mas apenas alguns sdo considerados adequados para esta finalidade.
Eles devem satisfazer critérios, tais como a capacidade de utilizar uma ampla variedade
de fontes de carbono e nitrogénio, devem ter tolerancia as condigbes de crescimento
desejadas de pH, temperatura e concentragcdo de minerais, rendimento razoavel do
produto, ndo devem ser toxicos e patogénicos, e devem ser facilmente separados da sua
massa celular (BABITHA, 2009).

Fermentagdes para a obtencédo de pigmentos tém sido realizadas em sua maioria
em culturas sélidas, mas devido aos rendimentos muito baixos, ainda nao foi possivel
a obtencdo de uma produgdo em escala industrial que seja econémica. Para aumentar
o rendimento do pigmento, grandes partes das pesquisas centraram-se em culturas
submersas ou liquidas. Estudos devem ser realizados de acordo com a cepa do micro-
organismo de interesse devido a possivel influéncia no rendimento pelos parametros de
crescimento, mesmo antes de extrair o pigmento de interesse (MUKHERJEE; SINGH,
2011). A tabela 2 mostra alguns micro-organismos mais comuns produtores de pigmentos.
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Microrganismo

Cor

Janthinobacter iumlividum

Roxo azulado

Achromobacter Creme
Bacillus sp Café
Brevibacterium sp Laranja-amarelo
Bactérias Corynebacterium michigannise Cinza-creme
Pseudomonas sp Amarelo
Rhodococcus maris Velmelho-azulado
Streptomyces sp Amarelo, vermelho, azul
Serratia sp Vermelho
Aspergillus sp Verlmelho-laranja
Blakeslea trispora Creme
Monascus purpureus Amarelo, laranja, vermelho
Helminthosporium catenarium Vermelho
Fungos H. gramineum Vermelho
H. cynodontis Bronze
H. avenae Bronze
Penicillium cyclopium Laranja
P. nalgeovnsis Amarelo
Rodotorula sp Vermelho
Leveduras Yarrowialipolytica Café
Cryptococcus sp Vermelho
Phaffi rhodozyma Vermelho
Alga Dunaliella salina Vermelho

Tabela 2. Microrganismos produtores de alguns pigmentos especificos.
Fonte: BABITHA (2009) modificada.

Os microrganismos podem produzir grandes variedades de pigmentos estaveis, tais

como carotenoides, flavonoides, quinonas e rubraminas (ALIHOSSEINI et al. 2008). Apesar

dos microrganismos produtores de pigmentos serem comuns, hd um longo caminho a partir

da placa de Petri para o mercado. Antes de serem utilizados para fins comerciais, deve

ser feito muito trabalho experimental, otimizacdo de processos, estudos toxicoldgicos e

as questdes regulatérias. Apenas alguns pigmentos sdo produzidos em escala industrial,

devido aos regulamentos existentes, e nem todos podem entrar no mercado internacional

(DUFOSSE et al. 2005).

Mercado dos corantes naturais

Mesmo sendo em certos casos mais caros do que seus analogos sintéticos, os

pigmentos naturais tém segmentos de mercado que procuram por pigmentos naturais.
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Os produtos sédo de grande valor comercial se sdo corados com compostos naturais
(ABEROUMAND, 2011).

Embora o mercado de pigmentos bacterianos seja dificil de estimar, a demanda
global por pigmentos orgénicos e corantes é esperado atingir quase 10 milhdes de
toneladas no ano de 2017, de acordo com a “Global Industry Analysts” (VENIL et al. 2013).
A tabela 3 mostra alguns dos pigmentos naturais produzidos por bactérias e as aplicagbes

de cada um.
Bactéria Pigmento/ Cor Aplicacoes
molécula
Agrobacterium aurantiacum, Astaxantina Rosa- Suplemento alimenticio
Paracoccus carotinifaciens, vermelho
Xanthophyllomyces dendrorhous
Rhodococcus maris -caroteno Vermelho- Utilizado para tratar desordens como
azulado protoporfiria eritropoiética, reduze o
risco de cancer de seio.
Bradyrhizobium sp., Haloferax Cantaxantina Vermelho Corante utilizado em alimentos,
alexandrines escuro bebidas e preparacdes
farmacéuticas.
Corynebacterium insidiosum Indigotina Azul Protecéo de estresse oxidativo
Rugamonas rubra, Streptoverticillium  Prodigiosina Vermelho Anticarcinogénico, imunossupressor,
rubrireticuli, Vibrio gaogenes, antifingico, algicida, e para
Alteromonas rubra, Serratia tingimento (téxteis, velas, papel,
marcescens, Serratia rubidaea tinta).
Pseudomonas aeruginosa Piocianina Azul-verde No metabolismo oxidativo, redug¢éo
de inflamagéo local.
Chromobacterium violaceum, Violaceina Roxo Farmacéuticas (antioxidante,
Janthinobacterium lividum imunomodulador, antitumoral,
atividade antiparasitaria), tingimento
(téxteis) e cosméticos
Flavobacterium sp., Paracoccus Zeaxantina Amarelo Utilizado para tratar distintas
zeaxanthinifaciens, Staphylococcus desordens, em sua maioria 0s que
aureus afetam os olhos.
Xanthomonas oryzae Xantomonadina Amarelo Marcadores quimiotaxonémicos e de

diagnostico.

Tabela 3. Pigmentos naturais produzidos por bactérias.
Fonte: VENIL et al. (2013).

O desenvolvimento de alimentos com aparéncia atrativa € uma meta importante na
industria de alimentos. Produtores de alimentos, cada vez mais, estdo se virando para as
cores naturais devido a que o consumo de certos aditivos coloridos tem mostrado efeitos
negativos na saude. Os corantes microbianos ja estdo sendo utilizados na industria da
pesca para melhorar a cor de rosa do salméo de criadouro, assim como também alguns

tem potencial antioxidante que pode ser acrescentado nos alimentos ou bebidas (VENIL et
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al. 2013). Cor € agregada a comida pelas razdes seguintes: para substituir a cor perdida ao
longo do processo, para acrescentar a cor ja presente, para minimizar as variagdes entre
os lotes ou para corar os alimentos descoloridos (ABEROUMAND, 2011).

Alguns exemplos destes pigmentos utilizados na industria alimenticia incluem
0 pigmento vermelho produzido pelo fungo Monascu, que é utilizado para melhorar as
caracteristicas organolépticas dos produtos alimenticios. Os B-carotenos, pigmentos com
tonalidades amarelas, séo utilizados pelas propriedades antioxidantes, sendo pro-vitamina
A (KUMAR et al., 2015; LATHA et al., 2005). A riboflavina ou vitamina B2 &€ um corante
utilizado em alimentos, de uso permitido em varios paises. E utilizado principalmente em
produtos a base de cereais (KUMAR et al., 2015).

Utilizados na industria farmacéutica, encontramos compostos como antocianinas,
pigmentos flavonoides sollveis em agua com atividades bioldgicas como antioxidantes,
reducdo de risco de cancer, e efeito inibitorio no crescimento de tumores. A prodigiosina,
produzida por Vibrio psychroerythrus, Serratia marcescens, Pseudomonas magnesiorubra
e outras eubactérias, € um pimento vermelho tripirrol que tem mostrado atividade
imunossupressora, antibidtica, antimalarica e com efeitos citotéxicos em linhas de células
tumorais (KUMAR et al. 2015, VENIL et al. 2013). A violaceina, um pigmento violeta
isolado principalmente da bactéria Chromobacterium violaceum, tem mostrado atividade
antitumoral, antiparasitaria, antiprotozoaria, anticarcinogénica, antiviral, antibacteriana e
antioxidante (KUMAR et al., 2015). Distintas espécies de Monascus sao produtoras de
pigmentos amarelos, laranjas e vermelhos, e a Monascus purpureus é a espécie utilizada
para a producdo de um produto usado na cozinha chinesa que resulta da fermentagcéo do
arroz junto com a levedura (“Red yeast rice”). E um microrganismo utilizado também como
agente medicinal devido ao composto produzido, monacolina K uma lovastantina, utilizada
para tratar a hipercolesterolemia (KUMAR et al., 2015; LIU et al., 2006).

Alguns corantes naturais como os compostos do tipo antraquinona tém mostrado
notavel atividade antibacteriana além de apresentar cores brilhantes, as quais podem
ser utilizadas na producdo de téxteis coloridos com caracteristicas antimicrobianas
(ALIHOSSEINI et al., 2008).

Propriedades dos pigmentos

Uma das caracteristicas importantes dos pigmentos é a sua baixa solubilidade em
agua, sensibilidade ao calor e a luz, e instabilidade em certos pHs. As condi¢ées adequadas
devem ser encontradas para manter um pigmento estavel e que influa na produgao de forma
significativa: fonte de carbono e concentrag¢des de nitrogénio 6timas, pH 6timo, temperatura
6tima e niveis de oxigénio ou didxido de carbono 6timos. As mudancgas nas condi¢cbes de
crescimento podem aumentar a produgcédo de pigmentos e até mesmo reduzir ou eliminar
algum composto com efeitos colaterais indesejados como toxinas (DUFOSSE et al., 2005).

A presenca de certos grupos atémicos favorece a absor¢ao de luz em determinados
comprimentos de onda, e produzem assim determinada cor. Estes grupos atdmicos séo
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chamados de croméforos, e podem ser responsaveis pela cor por si s6. Alguns croméforos
incluem os grupos azo (-N = N-), o grupo nitro (-NO,), sistemas aromaticos, grupos
carbonila e duplas e triplas ligagées carbono- carbono (OTTERSTATTER, 1999). Segundo
€ a natureza quimica da molécula e seus grupos croméforos, assim serd a coloragéo desta
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).

A presenca de auxocromos, grupos com pares de elétrons ndo compartilhados
podem acrescentar o efeito da cor, modificando a habilidade do crom6foro para absorver
a luz. Se a inser¢do de um grupo atdmico provoca uma modificacdo da cor na direcédo de
amarelo-vermelho-violeta-azul, o efeito € chamado de efeito batocromo, e, se a diregéo &
inversa, € chamado efeito hipsocromo. Alguns grupos funcionais na molécula promovem
a solubilizag&o dos corantes em agua, tal como o grupo —SO, (OTTERSTATTER, 1999).

Os corantes naturais podem ser divididos em trés grupos principais: os compostos
heterociclicos com estruturatetra-pirrélica (clorofilas), os compostos de estruturaisoprendide
(carotenoides animais ou vegetais) e os compostos heterociclicos que contém oxigénio
(flavonoides) (Aditivos & Ingredientes, 2009). Dos grupos mais encontrados na natureza
estdo os carotenoides, os quais desempenham um papel fundamental na dieta humana
com seus atos como provitamina e antioxidante (LATHA et al., 2005). Sdo sintetizados
por muitos organismos incluindo animais, plantas e microrganismos e absorvem a luz na
faixa de 400-550 nm, o que lhes confere a cor desde tons amarelos até tons de vermelhos
(MOHAMMADI et al., 2012; NUGRAHENI et al., 2010).

Pigmentos nos microrganismos

A pigmentacdo é uma caracteristica em comum de bactérias de diferentes origens
filogenéticas e ambientais. H& varios grupos de pigmentos bacterianos que estédo
geralmente ligados de forma ndo covalente a proteinas. Os complexos pigmento-proteina
estdo organizados em forma de unidades fotossintéticas e consistem em centros de
reacoes fotossintéticas ou como complexos de captura de luz (GROSSART et al., 2009).

Os pigmentos sdo sintetizados por alguns microrganismos a fim de proteger as
células contra danos pelo impacto dos raios de luz visivel e ultravioleta. Tais pigmentos séo
sintetizados por varios tipos de microrganismos como metabdlitos secundarios, e alguns
sao constituintes do citoplasma bacteriano. Alguns pigmentos séo subprodutos metabdlicos
sintetizados pelos microrganismos em circunstéancias especiais (RASHID et al., 2014).

Pigmentos comumente produzidos. como o0s carotenoides, sao antioxidantes
que podem proteger contra varias espécies reativas de oxigénio, tais como peréxido de
hidrogénio, radicais hidroxila e &nions superdxido. Algumas bactérias associadas a plantas
sintetizam carotenoides que ajudam a defender contra os efeitos nocivos de espécies
reativas de oxigénio geradas pela clorofila durante a fotossintese. Os carotenoides podem
fornecer protecdo contra o dano causado pela radiacdo UV, especificamente proveem
protecao no comprimento de onda de 320-400nm. (MOHAMMADI et al., 2012).
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Estudos realizados demonstraram que os metabdlitos bacterianos com propriedades
antibi6ticas se encontravam sempre pigmentados enquanto os ndo pigmentados eram
inativos (SOLIEV et al., 2011). Estudos também reportaram que espécies fitopatdbgenas
deficientes em pigmentacao apresentam uma reduc¢éo na viruléncia nos cultivos, sugerindo
que a pigmentacéo age de forma positiva aumentando a toleréncia ao estresse ambiental
do microrganismo. Em estudos com bactérias marinhas, mostrou-se que 0s pigmentos
possuem dois papéis importantes: a adaptacao as condicées ambientais e de defesa contra
predadores. Varios pigmentos bacterianos atuam como antagonistas, exibindo atividades
antibiéticas e antimicrobianas considerados uma arma poderosa para a sobrevivéncia e
defesa contra outros organismos ou predadores eucariotos (SOLIEV et al., 2011).

A demanda de antibiéticos novos € muito grande e estd aumentando pela resisténcia
dos patégenos aos antibidticos, causando ameagas de infecgbes. A mudanga no padréo
de doencgas e o aparecimento de cepas bacterianas resistentes faz com que o uso de
antibiéticos seja continuo e, portanto, aumenta a demanda por encontrar novos antibiéticos
como poderia ser o caso dos pigmentos bacterianos (RASHID et al., 2014).

Mesmo conhecendo as fontes promissoras de compostos biologicamente ativos, tais
como os pigmentos, os rendimentos para proporcionar material suficiente para desenvolver
drogas permanecem sendo variaveis e, as vezes, muito baixos. A principal razéo para o
baixo rendimento é que estes compostos sdo metabolitos secundarios e a sua produgao, as
vezes, depende de mecanismos de “quorumsensing” (SOLIEV et al., 2011).

O “quorumsensing” pode ser definido como a capacidade das bactérias para
se comunicar umas com as outras por meio de sinalizagdo quimica. Em bactérias, a
comunicagdo quimica envolve a producao, liberagcdo, deteccdo e resposta a pequenas
moléculas de tipo horménios chamadas auto-indutores. Esta sinalizacdo permite as
bactérias monitorar o ambiente de outras bactérias e alterar o comportamento em grande
escala populacional em resposta a alteragdes no numero e/ou espécies presentes numa
comunidade (WATERS; BASSLER, 2005).

Na natureza podemos observar uma diversidade de animais que apresentam varias
cores para distintas finalidades, como por exemplo, as aves que exibem suas coloridas
plumagens para atrair o sexo oposto, o camaledo que adapta sua coloragdo para a
cor do ambiente em torno de si, fazendo da cor um importante meio de camuflagem, e
como a coloracéo brilhante de alguns sapos serve para advertir potenciais predadores,
mantendo-os longe. Essas explica¢gdes ndo podem ser utilizadas para explicar por que
certos microrganismos s&o pigmentados. Devido a ndo apresentar percepcdo da cor,
podem assumir pressoes seletivas evolutivas por tras da aquisicdo desses pigmentos que,
promovem a sua sobrevivéncia (LIU; NIZET, 2009).

Com os avangos na biotecnologia, os pesquisadores contemporéneos estdo
dedicados a estudar as bases moleculares e genéticas da coloragdo microbiana. Pesquisas
utilizando pigmentos purificados ou mutantes isogénicos com pigmentacdo alterada
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comecaram a revelar o papel destas moléculas no patégeno dentro do ambiente hospedeiro
e quais sdo as alteragbes nas células hospedeiras e a resposta imunolégica (LIU; NIZET,
2009).

Na Amazébnia brasileira, avangos do conhecimento de rizobactérias produtoras de
colorantes s@o necessarios, tendo em vista o potencial que podem apresentar (MONROQY,
2016) e a diversidade de cores encontradas nos poucos estudos realizados até o momento

(Figuras 1, 2).

Figura 1 — Coldnias bacterianas purificadas dos isolados de solo: (A) pigmento amarelo isolado
do solo do INPA; (B) pigmento violeta isolado de solo do municipio do Careiro; (C) pigmento
vermelho isolado do solo do INPA; (D) pigmento laranja isolado do solo da UFAM.
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Figura 2. Detalhes das cores de trés rizobactérias amazénicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Um grupo de bactérias comumente encontrado no sistema radicular de plantas
amazébnicas, denominadas genericamente de rizobactérias, vém sendo pesquisadas nas
Ultimas décadas visando obter bioprodutos de interesse biotecnolégico.

No entanto, poucos estudos foram realizados até o momento com essa microbiota
amazédnica no que concerne a producado de corantes e pigmentos naturais, um bioproduto
de grande interesse no mercado mundial de alimentos, cosméticos, produtos farmacéuticos
e de tintas de um modo geral. Esses poucos estudos estdo mostrando que investir no
conhecimento dessas bactérias abre novas perspectivas para o seu uso biotecnologico,
tendo em vista um mercado mundial avidamente interessado em colorantes naturais.
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RESUMO: Existe uma crescente demanda
mundial em busca por alimentos saudaveis, e
com isso o mercado das bebidas naturais vem
ganhando cada vez mais espago no cotidiano
dos consumidores. As Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANC) podem ser consideradas
alimentos alternativos e investigadas quanto a
sua constituicdo quimica, propriedades fisico-
quimicas e potencial nutritivo. O objetivo da
pesquisa foi avaliar a capacidade antioxidante
e quantificar o teor de compostos fenélicos de
chas preparados a base de PANC. A partir de
cinco espécies de PANC (Bunchosia armeniaca,
Pereskia bleo, Pourouma cecropiifolia, Tapirira
guianensis e Theobroma speciosum) foram
obtidos chés por infusbes e analisados quanto as
suas propriedades antioxidantes pelos ensaios
de DPPH e ABTS, quantificacdo de compostos
fendlicos pelo método de Folin Ciocalteu.
Todos o0s chas apresentaram propriedades
antioxidantes, sendo que no ensaio de DPPH
variou de 238,4 a 1.329,7 uM ET e ABTS 380,8 a
1.110,7 uM ET. Os compostos fenolicos variaram
de 551,3 a 889,4 g EAG L', sendo que néo
foram detectados em B. armeniaca e P. bleo
na concentracdo testada, sugerindo que outras
classes séo responsaveis pelas propriedades
antioxidantes dessas espécies. O cha que
apresentou destaque na capacidade antioxidante
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e quantidade de compostos fendlicos foi o de brotos de Theobroma speciosum.
PALAVRAS-CHAVE: Plantas Alimenticias Ndo Convencionais, DPPH, ABTS, compostos
fenolicos.

NON-CONVENTIONAL FOOD PLANT TEAS WITH ANTIOXIDANT PROPERTIES

ABSTRACT: There is a growing worldwide demand in search of healthy foods, and with this
the market for natural drinks has been gaining more and more space in the daily lives of
consumers. Non-Conventional Food Plants (PANC) can be considered as alternative foods
and investigated as to their chemical constitution, physicochemical properties and nutritional
potential. The objective of the research was to evaluate the antioxidant capacity and quantify
the content of phenolic compounds in teas prepared on the basis of PANC. From five PANC
species (Bunchosia armeniaca, Pereskia bleo, Pourouma cecropiifolia, Tapirira guianensis
and Theobroma speciosum) teas were obtained by infusions and analyzed for their antioxidant
properties by the DPPH and ABTS assays, quantification of phenolic compounds by the Folin
Ciocalteu method. All teas showed antioxidant capacities, and in the DPPH test it ranged from
238.4 t0 1,329.7 uM ET and ABTS 380.8 to 1,110.7 uM ET. The phenolic compounds varied
from 551.3 to 889.4 g EAG L™, and weren’t detected in B. armeniaca and P, bleo in the tested
concentration, suggesting that other classes are responsible for the antioxidant properties of
these species. The tea that showed prominence in the antioxidant capacity and content of
phenolic compounds was the shoots of Theobroma speciosum.

KEYWORDS: Non-Conventional Food Plants, DPPH, ABTS, phenolic compounds.

11 INTRODUTION

Non-Conventional Food Plants (PANC) include plants that have quotes for food
use, but are not commonly consumed by the majority of the population. Many species
are not wild, they are exotic cultivated, but currently in disuse, as they are not part of the
conventional agricultural matrix, limited to approximately 100 species in the world. About
90% of the world’s food comes from just 20 different species. In Brazil, there are an
estimated 3000 species of plants with food potential, which should be known in terms of
their chemical composition, nutritional potential and their beneficial properties for health
(KINUPP; LORENZI, 2014).

Non-alcoholic beverages, such as teas and juices based on Amazonian species
considered PANC are promising sources of compounds with antioxidant properties: camu-
camu (Myrciaria dubia) rich in ascorbic acid, buriti (Mauritia flexuosa) rich in carotenoids and
acai (Euterpe oleraceae) rich in phenolic compounds (CARVALHO et al., 2020; CASTRO
et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2018). Other common species also in other biomes, such
as buxixus (Clidemia hirta, Clidemia japurensis and Clidemia rubra) are rich in phenolic
compounds (GORDON et al., 2011; MAR et al., 2020MD20 AND MD30; MAR et al., 2021).
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Several methods are used to evaluate the antioxidant capacity in vitro of several
matrices, among which the colorimetric methods that use free radicals stand out, which
in the presence of antioxidant substances changes the coloration, which can be observed
in ultraviolet-visible spectrophotometer. For the quantification of phenolic compounds, the
most used method is the Folin Ciocalteu reagent, as it is a simple and quick test to be
performed (GULCIN, 2020).

In the search for new beverages with antioxidant properties, this research aimed to
evaluate the antioxidant properties and the content of phenolic compounds in teas obtained
using PANC based on the methods of DPPH, ABTS and quantification of total phenols.
With the most promising species, studies for chemical characterization and preparation of
bioproducts will later be elaborated.

2|1 NON-ALCOHOLIC BEVERAGES ON NON-CONVENTIONAL FOOD PLANTS
WITH ANTIOXIDANT PROPERTIES

Natural beverages based in PANC can be sources of bioactive compounds with
antioxidant properties beneficial to the human body. Juices of Amazonian species are
promising sources of compounds with antioxidant properties: camu-camu (Myrciaria dubia)
rich in ascorbic acid; buriti (Mauritia flexuosa) rich in carotenoids; acai (Euterpe oleraceae)
rich in phenolic compounds (CARVALHO et al., 2020; CASTRO et al., 2020; OLIVEIRA
et al., 2018). Other juices based in PANC such as buxixus (Clidemia hirta and Clidemia
japurensis) are rich in phenolic compounds (MAR et al., 2020MD20 AND MD30).

Teas from different parts of species considered PANC were evaluated for their
antioxidant properties and determined the contents of phenolic compounds. The vinegar
leaf tea (Hibiscus acetosella), has antioxidant properties, being one of its main phenolic
compounds, the hydroxycitric caffeoyl acid (KAPEPULA et al., 2017; MAR et al., 2020b).
The tea from the fruits of Clidemia rubra, known as buxixus, showed antioxidant properties
and among the identified phenolic compounds, gallic acid and anthocyanins were identified
(GORDON et al., 2011; MAR et al., 2021a).

Food products with antioxidant and prebiotic properties can protect against
inflammation and chronic diseases. Acai, buriti and cupuaclt are functional Amazonian
foods, their pulps have a high content of fibers and polyphenols. Studies have shown that
antioxidant properties have been associated with the presence of phenolic compounds
(CURIMBABA et al., 2020).

The unconventional tropical fruits araga-boi, jaracatia, cambuiti, seriguela, capeba,
pitangatuba, pitanga, buriti, acerola, dovialis and apricot-da-praia were evaluated for their
antioxidant potential. Acerola and cambuiti stood out in the DPPH and ABTS tests. The
carotenoid content ranged from 0.04 to 104 pg / g of wet weight. Xanthophylls stood out,
being higher than carotenes for arac¢a-boi, seriguela, pitangatuba and dovialis (BERNI et
al., 2019).
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31 NON-CONVENTIONAL FOOD PLANTAS SELECTED

The species selected for the study were Bunchosia armeniaca (Cav.) DC
(Malpighiaceae), Pourouma cecropiifolia Mart. (Moraceae), Pereskia bleo (Kunth) DC.
(Cactaceae), Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae) and Theobroma speciosum Willd.
ex Spreng. (Malvaceae) (Figure 1).

Figure 1. Species selected for the study: A - Bunchosia armeniaca, B - Pourouma cecropiifolia,
C - Pereskia bleo, D - Tapirira guianensis, E - Theobroma speciosum.

Fonte: BEZERRA, J. A.; KINUPP, V. F.

3.1 Bunchosia armeniaca (Cav.) DC. (Malpighiaceae)

The species is a large shrub, with narrow and branched canopy, 2 to 5 meters
high, native to several Andean countries, but well adapted in the Amazon region. Its fruits
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are climacteric, red, with a yellowish-red, juicy and sweet flesh are consumed in natura.
Popularly known as ciruela, caferana or quince (KINUPP; LORENZI, 2014).

The flavonoids rutin, isoquercitrin and afzelin were identified in the ethanolic extract
of the fruits of B. armeniaca. The antioxidant potential was analyzed by DPPH (IC,, 0.981
+ 0.002 mg/mL) and the phenolic content was 870.80 + 8.28 mg GAE/100g (SILVA et al.,
2016a)

B. glanduliferais one of the most studied species of the genus. Itis a fruit rich in active
antioxidant compounds and its pulp contains phenolic compounds, vitamin C, anthocyanins,
flavonoids (rutin, vitexin and quercitrin). Carotenoids, lycopene and (-carotene were
quantified (respectively, 16.39 and 8.10 mg/100g of fruit). The pulp is rich in caffeine (206.35
mg/100g) (SILVA et al., 2016b).

3.2 Pourouma cecropiifolia Mart. (Urticaceae)

It is a perennial tree, dioecious, with a dense and rounded crown from 5 to 12 m
high, native to the entire Amazon region. Its fruits are type globose drupes of 2 to 4 cm in
diameter, with succulent-mucilaginous pulp, sweet or acidulated and consumed in the fresh
form. Popularly known as mapati, amazon grape, uvilla or puruma (KINUPP; LORENZI,
2014).

Anthocyanins were found in the peel of the fruit, such as 3,5-diglucoside cyanidin,
3-galactoside delfinidine, 3-rutinoside cyanidin, 3-(3”-malonyl) glucoside, malvidin
3-glucoside, pelargonidin 3-glucoside, peonidine 3-glucoside and petunidine 3-glycoside
(CHORFA; SAVARD; BELKACEMI, 2016)

The extract of the epicarp of the fruit has anthocyanins (44 mg/100 g de epicarpo):
delphinidin-3-O-B-glucopyranoside, cyanidin-3-O-B-glucopyranoside e cyanidin-3-O-(6"-
malonyl)glucopyranoside,  quercetin  3-O-R-ramnopiranosil-(1-6)-B-galactopiranoside,
quercetin 3-O-R-ramnopiranosil-(1-6)-B-glucopiranoside, proantocianidin and two flavanol-
antocianin (IOANA; XIAO; LEOPOLD, 2020).

3.3 Pereskia bleo (Kunth) DC. (Cactaceae)

It is a shrubby to arboreal cactus from 2 to 8 meters high, native to Central America.
Its large solitary flowers, terminally colored in orange. Its leaves, flowers and fruits are
edible (KINUPP; LORENZI, 2014).

The methanolic extract of its leaves has antioxidant properties (DPPH, IC,, 33.8 ug/
mL) and high content of phenolic compounds (JOHARI; KHONG, 2019).

3.4 Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae)

Tapipira guianensis Aubl. it is a tall tree 8 - 14 m, occurs in the Amazon region,
known as “pau-bombo”. Some of the main compounds of the leaves are the flavonoids,
norisoprenoids, terpenes, Kaempferol 3-a-rhamnoside flavonoids, kaempferol-3-a-
arabinofuranoside, quercetin-3-a-ramnoside and caempferol. (CORREIA; DAVID; DAVID,
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2003). The methanol extracts from the leaves and the ethyl acetate fraction, introduce a
high in vitro capacity of DPPH assay, caused to the phenolic compounds 1,4,6-tri-O-galloyl-
-d-glucose, quercetin 3-O-(6 "-O-galloy) -B-D-galactopyranoside, quercetin and myricitrin
(RODRIGUES et al., 2017). In the study of the antioxidant properties of Tapirira guianensis
flower and seed extracts the best results were for the extract of ethyl acetate from the
flowers due to the presence of flavonoids and gallic acid (DA SILVA et al., 2020).

3.5 Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. (Malvaceae)

It is a perennial tree, with a narrow and elongated crown, 8 to 14 m high, native to
the entire Amazon region and part of the Midwest in dry land forests. Popularly known as
cacaui, cocoa-alligator or cocoa-monkey. Its flowers are cauliflower and bloom from ground
level, vinous red in color with intense lemon odor and edibles (KINUPP; LORENZI, 2014).

T. speciosum flower tea is rich in phenolic compounds (640 mg EAG/g), which
influenced a high antioxidant capacity (DPPH, ABTS, FRAP and B-carotene / linoleic
acid co-oxidation). The main ones identified were citric, malic and protocatechuic acids,
flavonoids, quercetin and derivatives (MAR et al., 2021b).

41 MATERIAL AND METHODS

4.1 Samples colletion and preparation

Different PANC species (Bunchosia armeniaca, Pereskia aculeata, Pourouma
cecropiifolia, Tapirira guianensis and Theobroma speciosum) were collected at the PANC
site (3°6'26 “S, 60° 1°34” W) in 2018 by Dr. Valdely Ferreira Kinupp. The teas were obtained
by infusion, with distilled water at a temperature of 90°, which was poured over the pulverized
plant material (1.6 g) for 3 minutes.

4.2 Evaluation of antioxidant activity

The scavenging capacity of free radicals was assessed against DPPH- and ABTS+*
radicals, according to the methodology adapted for the microplate reader (ELx800, Biotek)
(MOLYNEUX, 2004; RE et al., 1999).

For the DPPH assay, a DPPH methanolic solution (60 uM) was previously prepared.
In a 96-well microplate, a volume of 190 pL of the solution and 10 pL of sample were added.
The mixture was kept in the dark at room temperature for 30 min. The absorbance was
measured at 515 nm using the microplate reader.

For the ABTS test, the radical solution was prepared by mixing the 7 mM ABTS stock
solution with 140 mM K,S,0,, at room temperature for 16 h. The absorbance of the resulting
ABTS solution was adjusted to 0.70 + 0.05 at 750 nm by dilution using ethanol. 200 pL of
radical was added to the microplate with 2 yL of sample. After six minutes, the absorbance

of the mixture was measured at 750 nm using the microplate reader. For both tests, Trolox
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curves were prepared as standard (125 to 2,000 uM) and the results were expressed in uM
of Trolox Equivalents (ET). Both tests were performed in triplicate.

4.3 Quantification of total phenols

The quantification test for total phenols was performed using the Folin Ciocalteu
reagent (VELIOGLU etal., 1998). Inamicroplate, 20 yL of sample and 150 pL of Folin Ciocalteu
(1:10) were added. After 5 minutes, 6% sodium bicarbonate was added. The reaction time
was 90 min in the dark and at room temperature. Subsequently, the absorbances were read
at 750 nm in a microplate reader. The standard curve for gallic acid was prepared at 31.2 to
500 pg/mL and the results are expressed in mg of gallic acid equivalents per liter of sample
(g EAG/L). The test was carried out in triplicate.

4.4 Statistical analysis

The test results were expressed as mean + standard deviation. Data were evaluated
by One-Way ANOVA with Tukey’s test (95% significance) and Test-T (p <0.05) using the
Minitab® software.

51 RESULTS AND DISCUSSION

The results of the antioxidant activity assays using the ABTS and DPPH scavenging
and the determination of total phenolics are shown in Table 1. Among the 5 species studied
were not detected total phenolic content in the species of B. armeniaca and P. bleo while T.
speciosum, P. cecropiifolia and T. guianensis contains high amounts of phenolic compounds
(504.3 to 889.4 g GAEI/L).

The DPPH and ABTS assays showed an excellent Pearson correlation (0.997, p
< 0.05). Pearson’s correlation between DPPH and ABTS and phenolic compounds tests
were excellent (0.921 and 0.936, p < 0.05, respectively). The species that showed higher
values for the tests also had a high content of phenolic compounds. T. speciosum tea was
the one that stood out the most in the tests of antioxidant properties. According to Mar
and collaborated (2021b), T. speciosum flowers already has antioxidant properties and the
major phenolic compound is the protocatechuic acid.

Since the antioxidant capacity of foods is determined by a mixture of different
antioxidants with different mechanisms of action, including synergistic interactions, it is
necessary to combine more than one method to determine the antioxidant capacity of foods
in vitro (FALCAO et al., 2007).

Therefore, two antioxidant evaluation systems were selected in the present work,
which involved the disappearance of color with the free radicals DPPH and ABTS. These
tests are stored based on the elimination of radicals, changing the color of the tests. In this
way, discoloration affects the amount of ABTS or DPPH that has been eliminated.
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Methods using ABTS or DPPH scanning are among the most popular
spectrophotometer methods for determining antioxidant capacity in foods and chemical
compounds (CHORFA; SAVARD; BELKACEMI, 2016).

Several studies have reported the relationship between phenolic content and
antioxidant activity; some authors named a high correlation between phenolic content and
an antioxidant activity (SIM; NURESTRI; NORHANOM, 2010).

The species Pourouma cecropiifolia is a tropical plant native to the Amazon region,
in which it showed moderate cytotoxicity in relation to different strains of cancer cells,
in addition to the high amount of anthocyanin present in the extract of its fruits. Mainly
composed of monomeric anthocyanins delfinidin-3-O-B-glucopyranoside, cyanidin-3-O-
B-glucopyranoside and cyanidin-3-O-glucopyranoside, in addition to isomeric flavonols
such as quercetin 3-O-R-ramnopyranosyl-(1-6)-3-galactopyranoside and quercetin 3-O-R-
ramnopyranosil-(1-6)-B-glucopyranoside, whose structures were confirmed by 'H and *C
NMR (BARRIOS et al., 2010).

In view of the desired properties of anthocyanins, several studies are focused on
determining the content of anthocyanins and their correlation with antioxidant activity
(FALCAO et al., 2007).

For the peels of Pourouma cecropiifolia Mart., a high antioxidant activity was
observed. The aqueous extract of the species’ shells showed a yield of 52% and an activity
equivalent to Trolox equal to 609.01 + 4.16 compared to the radical DPPH and ABTS equal
to 624.11 +1.92.

The results of the Folin-Ciocalteu test strong that the fresh peel of Pourouma
cecropiifolia Mart. it had a high content of polyphenols. The total polyphenol content was
84.66 + 1.22 mg of gallic acid equivalent in 100 g of fresh skin and 8.85 + 3.74 mg of gallic
acid equivalent in 100 g of fresh pulp (CHORFA; SAVARD; BELKACEMI, 2016).

The hydroalcoholic extract of the species of B. armeniaca is poor in phenolic
compounds, does not qualify as fractions of ethyl acetate and butanolic extra higher content
of flavonoids than the other fractions of the crude extract (MAGINA et al., 2010)

For the fruit of the species of B. armeniaca, a low activity of the aqueous extract is
required by the radical DPPH (238.4 + 3.5) and ABTS (380.8 + 5.1) by Trolox equivalence,
the equivalence value by gallic acid in the analysis of total phenolics was less than the
equivalence to gallic acid, obtaining a yield of 21%.
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Specie DPPH ABTS TP
(part used) (UM ET) (UM ET) (g GAE/L)

B. armeniaca

(fruit puip) 2384 :35¢e 380.8 +5.1d ND
(fﬁv‘cg‘;) 358.4 +3.5d 4108+19¢c ND
P cecropilfolia 609.1 £4.2b 624.1£2.0b 551.3+£4.7b
(fruit peels)
? vﬁ}‘g;”fiﬁft’)s 595.7 x6.1 ¢ 624.1x1.9b 5043 +4.4c
T. speciosum 1,329.7+3.1 a 1,110.7 £5.1 a 889.4+4.6a

(flower buds)

Resulted are expressed as means + standard deviation (n=3). a-e Different letters in same
column are signifcant (p-value <0.05); ND — not detected; TE — Trolox Equivalent; GAE — Gallic
Acid Equivalent

Table 1: Results of the antioxidant properties of PANC teas

Pereskia bleo leaf extracts prepared in water, with 72% yield, resulted in 4.6 + 1.3
equivalence to gallic acid and 558.4 + 3.4 expressed as equivalence to Trolox (uM TE/g)
for the DPPH radical. For the antioxidant activity through the capture of the ABTS radical, a
value of 630.7 + 1.9 is obtained.

Previous studies of quantification of total phenols with antioxidant activity have
already been carried out with leaves and branches of Pereskia bleo and leaves of Pereskia
grandifolia (QUEIROZ, 2014)

The ethyl acetate extract exhibited the highest total phenolic content (40.12 mg
GAE/g extract) and revealed the strongest antioxidant activity in the B-carotene bleaching
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assay. While the complete abnormal hexane extract has the highest antioxidant activity
when determined by the scavenging effect of DPPH radicals (EC,, 210 pg/mL) (SIM;
NURESTRI; NORHANOM, 2010)

61 CONCLUSAO

The teas of five species showed antioxidant capacities, DPPH and ABTS assays.
The phenolic compounds varied from 551.3 to 889.4 g EAG L, and weren’t detected in
B. armeniaca and P. bleo in the tested concentration, suggesting that other classes are
responsible for the antioxidant properties of these species. The tea that showed prominence
in the antioxidant capacity and content of phenolic compounds was of Theobroma
speciosum followed by P. cecropiifolia and T. guianensis. Species showed potential for use
as antioxidant beverages.
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RESUMO: Infecgbes por Candida parapsilosis,
um dos agentes etioldgicos da candidiase tem
aumentado substancialmente nos Ultimos anos.
A resisténcia aos antifungicos tradicionais,
adicionada a toxicidade, torna imprescindivel a
busca por novas abordagens de tratamento da
candidiase. Pesquisas com plantas medicinais
tem ganhado grande atengéo nos ultimos anos,
com destaque para a Curcuma longa. A presente
investigacao teve como objetivo avaliar os danos
causados por C. longa em C. parapsilosis por
ensaios genotoxicos e citotoxicos. Foi realizada
uma investigacdo microscopica das alteracées
morfolégicas e danos no DNA gendmico,
membrana plasmatica e parede celular.
Concluimos que o extrato etandlico induz
alteracdes morfolégicas nas células fungicas,
atuando na parede celular e na membrana
plasmatica. Além disso, a atividade mitocondrial
de C. parapsilosis pode ser diminuida por
curcuma longa L.
PALAVRAS-CHAVE: Curcuma
antifingico, Candida parapsilosis

longa,

MORPHOLOGICAL AND METABOLIC
EFFECTS OF Curcuma longa L. IN
Candida parapsilosis
ABSTRACT: Infections with Candida parapsilosis,
one of the etiological agents of candidiasis,
has increased substantially in recent years.
Resistance to traditional antifungals, added to
toxicity, makes the search for new approaches to
the treatment of candidiasis essential. Research
with medicinal plants has gained great attention in
recent years, with emphasis on Curcuma longa.
The present investigation aimed to evaluate
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the damage caused by C. longa in C. parapsilosis by genotoxic and cytotoxic assays. A
microscopic investigation of morphological changes and damage to genomic DNA, plasma
membrane and cell wall was performed. We conclude that the ethanolic extract induces
morphological changes in fungal cells, acting on the cell wall and the plasmatic membrane. In
addition, the mitochondrial activity of C. parapsilosis can be decreased by turmeric L.
KEYWORDS: Curcuma longa, antifungal, Candida parapsilosis.

11 INTRODUGAO

Candida spp. sdo patégenos fungicos com espectro de doencas que variam desde
infeccbes vaginais (Candidiase vulvovaginal), que afetam até 75% das mulheres, infecgdes
na mucosa oral (Candidiase oral), até infec¢des invasivas que resultam em altas taxas de
morbidade e mortalidade (POULAIN, 2015). Alguns estudos epidemiol6gicos apontam a
candidemia como a terceira causa mais comum de infec¢ao da corrente sanguinea em todo
0 mundo, e a segunda causa principal de infec¢des do trato urinario associadas a cateteres
nos EUA (LOCKHART, 2014). Embora a espécie mais prevalente seja Candida albicans,
nos ultimos anos o nimero de infecgbes invasivas por Candida parapsilosis aumentaram
substancialmente (SADEGHI et al., 2018).

Os tratamentos usados para controlar as infecgdes por Candida spp. baseiam-se na
localizagdo anatdmica da infec¢é@o, doencga subjacente e estado imunolégico dos pacientes,
fatores de risco dos pacientes para infecgéo, espécies especificas de Candida responsaveis
pela infeccdo e, em alguns casos, a susceptibilidade das espécies de Candida aos
antifungicos (HANI et al., 2015). Embora os antifungicos usados nos tratamentos clinicos
da candidiase tenham demonstrado por vezes eficientes, estes séo restritos a poucos alvos
nas células fungicas, com alta toxicidade para humanos (MOURAD; PERFECT, 2018).
Além disso, a problematica aumenta com o surgimento de isolados clinicos resistentes,
0 que tém impulsionado pesquisas com a finalidade de identificagdo de novos compostos
com potencial antifungico contra Candida spp.

Compostos derivados de plantas sdo comumente utilizados pela medicina popular
devido as suas inumeras aplicacbes terapéuticas. Dentre a imensa variedade de plantas
estudadas por sua capacidade antimicrobiana, destaca-se a Curcuma longa L., também
conhecida como acafrdo e amplamente utilizada na culinaria como especiaria (D’SOUZA
et al.,, 2017). Os principais componentes ativos da C. longa sdo os curcuminéides
(curcumina, desmetoxicurcumina e bisdemetoxicurcumina), os quais estao associados com
ampla atividade farmacolégica como antioxidante, anti-inflamatorios, anticancerigenos,
hipocolesterolémicos, antidiabéticos, anti-hepatotoxicos, diuréticos, antireumaticos,
antioxidantes, antivirais e antimicrobianos (KRUP; PRAKASH L; A, 2013; RAUT;
KARUPPAYIL, 2014).

Frente aos resultados obtidos em estudos preliminares que demonstraram a
capacidade inibitoria de C. longa em C. parapsilosis (PACHECO et al., 2018), a definicdo
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de como € exercida a atividade antifingica C. longa em C. parapsilosis torna-se
imprescindivel. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a genotoxicidade, o
efeito na membrana plasmatica, parede celular e alteragdo mitocondrial promovido por C.
longa em C. parapsilosis.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta de materiais vegetais

A coleta de rizomas e folhas de C. longa foi realizada de acordo com PACHECO
et al., 2018 , no municipio de Pilar de Goias - Goias, localizado no vale de Séo Patricio
(coordenadas geogréficas 14°45’55”S; 49°34°55”0) e, em seguida, foram armazenados no
laboratério de Microbiologia da escola Facer - Unidade de Ceres - GO.

2.2 Obtencéo do extrato etandlico de C. longa

A obtencgéao do extrato etandlico de C. longa foi realizada de acordo com (PACHECO
et al., 2018). Os rizomas e folhas (secos a 30 °C) foram moidos, macerados e armazenadas
em frascos escuros contendo etanol (na proporcao de 1: 3) sob refrigeracéo. Esta amostra foi
entdo filtrada e seca em placas térmicas com agitacdo. O extrato resultante foi armazenado
em frascos de dmbar protegidos da luz, a 4°C.

2.3 Cultivo e manutencéo de coldnias de fungos

C. parapsilosis (ATCC 22019) foi cultivada em meio dextrose Sabouraud (Peptona
10 g/ L; Dextrose 40 g/ L; agar 15 g /L) a 36°C por 72 horas e, em seguida, submetida a
experimentacao.

2.4 Investigacao de danos morfolégicos

Para avaliar o efeito do extrato etandlico de C. longa sobre a morfologica celular de
C. parapsilosis, amostras contendo células leveduriformes em uma concentracdo celular
de 1 x 104 foram transferidas para tubos de ensaio contendo meio nutriente liquido e
500 ppm de extratos de C. longa. Um controle positivo de crescimento (auséncia de C.
longa) foi realizado simultaneamente. Apés 5 dias de incubagéo a 36 °C, as amostras foram
analisadas no microscopio 6ptico para avaliar as alteragdes nas células. As imagens foram
obtidas usando um sistema de captura de imagem do microscépio Coleman AC 85-265v.

2.5 Avaliacao da atividade mitocondrial

Para avaliar a atividade mitocondrial das células de levedura ap6s o tratamento com
extrato etandlico de C. longa, foi empregado o método de reducgéo colorimétrica do tetrazélio
(MTT - (3- [4,5-dimetiltiazole-2-il] -brometo.-2,5-difenil tetrazolio - Sigma). 1 x 10* células
foram cultivadas em microplacas de 96 pogos na auséncia ou presenca do extrato de C.
longa e incubadas a 36 °C. Ap6s a incubacéo, 100 uL de MTT foram adicionados a 1 mg/mL
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e novamente incubados por 4 horas a 36 °C. Apoés a incubacgéo, a solugdo MTT foi retirada
e 100 pL de isopropanol adicionados e a leitura realizada utilizando o espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 570 nm. A porcentagem da atividade mitocondrial foi relacionada
com a porcentagem de células vivas, calculada pela seguinte equacgéo:

% De células vivas = média do teste X100 / média de controle negativo

2.6 Avaliacao do dano no DNA gendmico de C. parapsilosis

O DNA genémico de C. parapsilosis foi extraido utilizando 1 x 10 células de fungos
diluidas em 200 pL de agua estéril deionizada tratada com 1% de dietilpirocarbonato
(H,O DEPC). Em seguida, 500 mL de tiocianato de guanidina 6M (GTP) foram dissolvidos
em 50 mM de Tris-HCI (pH = 8) e fenol. As amostras foram mantidas em banho fervente
(100 °C) por 20 minutos. Em seguida, 250 mL de cloroférmio-alcool-isoamil (24: 1) foram
adicionados, seguidos de centrifugacdo, por 15 minutos a 14.000 rpm. Posteriormente,
foram adicionados 500 L de isopropanol 100% a fase liquida sendo mantido a -20 °C por
24 horas. No final deste periodo, uma nova centrifugagéo foi realizada a 14.000 rpm, por
20 minutos. O sobrenadante foi descartado e adicionados 500 uL de etanol a 70%. O DNA
extraido ap6s uma nova centrifugacéo a 14.000 rpm, por 10 minutos foi ressuspenso em 25
UL de H20O DEPC. Posteriormente, diferentes amostras foram separadas por eletroforese
em gel de agarose.

2.7 Avaliacao do efeito do extrato C. longa na parede celular e membrana
plasmatica de Candida parapsilosis

A avaliacdo do efeito do extrato C. longa na parede celular e membrana plasmética
de Candida parapsilosis foi realizada empregando o método de concentragéo inibitéria
minima suplementado com ergosterol (para avaliar o efeito sobre a membrana plasmatica)
ou com sorbitol (para avaliar o efeito sobre a parede celular) conforme descrito por LEITE
et al., 2014cell membranes (citral to ergosterol binding. Um total de 1x10* células de C.
parapsilosis foi cultivada em microplaca de 96 pocos contendo meio liqguido RPMI 1640 e
diversas concentragdes do extrato etandlico da C. longa, na presenca de sorbitol a 0,8 M ou
400 pg/mL de ergosterol. As placas foram incubadas a 36 °C por 48 horas. Posteriormente,
15 pL da solugdo de resazurina a 0,2% foram adicionados em cada poc¢o. As placas
novamente incubadas por mais 24 horas e a leitura realizada visualmente. Os ensaios
foram realizados em triplicatas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas medicinais tém sido tradicionalmente usadas como medicina alternativa
e diante da atual necessidade de identificacdo de novos antimicrobianos, extratos e 6leos
essenciais isolados de plantas do cerrado, uma regido extremamente rica em biodiversidade,

tém sido explorados quanto a sua atividade biologica (CORREIA et al., 2016).
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No presente estudo, investigamos os efeitos de C. longa em C. parapsilosis. A figura
1 mostra que ambos os extratos (folhas e rizoma) de C. longa induziram alteracdes no
tamanho, agregacéo celular, forma e nimero de células, além da promogéao de lise visto
pelos detritos celulares em comparacdo ao controle negativo, o que confirma a atividade
antifungica de C. longa. Extratos etandlicos C. longa também foram capazes de inibir
fungos como Aspergillus niger e Candida albicans e bactérias como Escherichia coli,
Klebshiella pneumoniae, Serratia marcesens, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus e
Staphylococcus pyogenes (ARUTSELVI et al., 2012).

A) B) C)

Figura 1: Alteracdes morfolégicas de C. parapsilosis provocada por C. longa. controle
negativo (A), tratado com 500 ppm de extrato de folhas (B) e 500 ppm de extrato de rizomas
(C).

Ainda em busca do entendimento sobre os possiveis danos causados por C.
longa em C. parapsilosis, analisamos o crescimento da levedura na presenca do extrato
etandlico de C. longa suplementado com sorbitol ou ergosterol. O sorbitol foi empregado
para avaliar possiveis danos a parede celular, uma vez que atua como protetor da parede
celular e o ergosterol foi utilizado para avaliar o efeito sobre a membrana plasmatica, uma
vez que é constituinte da membrana de fungos. A tabela 1 mostra que tanto na presenca
de ergosterol quanto de sorbitol, hd& um aumento na concentracdo inibitéria minima. A
concentragdo inibitéria minima encontrada para C. longa foi de 62,5 ppm para ambos
os extratos. No entanto, tanto na presenca de sorbitol quanto na presenga de ergosterol
concentracgéo inibitéria minima (CIM) encontrada para o extrato utilizando rizoma foi >500
ppm, o que demonstra que C. longa pode causar danos a parede celular e as membranas
devido a resisténcia de C. parapsilosis a C. longa quando cultivados juntamente com um
osmoprotetor e um constituinte da membrana plasmética.

Estudos relataram que em C. albicans, curcumina, um dos maiores constituintes
da C. longa, interage sinergicamente com agentes que perturbam a parede celular (CWP)
(caspofungina, calcofluor, vermelho do Congo e SDS), promovendo danos na parede
celular e permeabilizacdo da membrana (KUMAR et al., 2014). Em Sporothrix schenckii,
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0 mecanismo fungicida da curcumina também foi relacionado com a parede celular,
promovendo o acumulo celular de quitina (HUANG et al., 2016). Além da parede celular,
outros estudos mostraram que em C. albicans, a curcumina exerce atividade antifungica
através da inducéo de ruptura da membrana plasmética fungica (LEE; LEE, 2014), afetando
a homeostase de lipidios (PRASAD, 2012).

Andlise Rizoma Folhas
CIM 62,5 ppm 500 ppm
CIM/Sorbitol >500 ppm >500 ppm
CIM/Ergosterol >500 ppm >500 ppm
CIM/MTT 62,5 ppm 500 ppm

Tabela 1. Atividade antifungica de extratos de Curcuma longa L.

Sabendo que curcumina elevou os niveis de espécies reativas de oxigénio
desencadeando apoptose precoce nas células de Candida albicans (SHARMA et al., 2010)
e que o mau funcionamento das enzimas relacionadas a detoxificagdo de espécies reativas
de oxigénio leva a danos no DNA em varios fungos (DIZDAROGLU; JARUGA, 2012), n6s
analisamos através de eletroforese, o perfil do DNA de C. parapsilosis na presenga de C.
longa. No entanto, nao foi visualizado nenhuma degradac¢ao no DNA (Figura 2).

A) B) C) D)

Figura 2: Perfil eletroforético para avaliacao de danos ao DNA genémico de C.
parapsilosis. Apbs exposicao a extratos de folhas (A) e rizoma (B) de C. longa. Controle (C) e
padrao de 1Kb da thermo scientific (D).
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Uma outra vertente analisada quanto o modo de como C. longa exerce seus efeitos
antifingicos em C. parapsilosis foi sobre a atuag@o desta planta na atividade metabdlica
mitocondrial. Para este fim, utilizamos um corante (MTT), o qual &€ um indicador redox. O
principio do método foi descrito por Mosmann (MOSMANN, 1983) e consiste em medir a
viabilidade celular através da atividade enzimatica mitocondrial de células vivas, as quais
s@o capazes de reduzir o MTT a um produto formazan insoluvel e de coloragdo azul,
usando a enzima succinato desidrogenase. Na mesma concentracdo encontrada para CIM,
observamos que as células ndo foram capazes de reduzir o corante (Tabela 1), o que

sugere que a atividade mitocondrial ndo estava ativa nesta concentrag¢go.

41 CONCLUSAO

Em busca do modo de acéo antifingico da curcuma longa, concluimos que o extrato
etanolico induz alteragbes morfologicas nas células fungicas, atuando na parede celular
e na membrana plasmatica. Além disso, a atividade mitocondrial de Candida parapsilosis

pode ser diminuida por curcuma longa L.
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RESUMO: Os hidrogéis sao sistemas para
liberacdo de ativos cosméticos e foram
preparados com concentragbes massicas de
PVP (7%), PEG (3%) e éagar (1%), contendo
nanoemulsées de pseudoboemita (1, 3 e
5%), acido hialurénico e 6leo essencial de
Palmarosa, submetidos a doses de 25kGy por
radiacdo ionizante. O objetivo deste trabalho
foi contribuir para area cosmética, na obtencao
de hidrogéis antienvelhecimento sem o uso de
conservantes. A caracterizagdo foi realizada
por meio dos parémetros: andlise visual, valor

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2

PSEUDOBOEMITA

de pH, densidade e desidratacdo em funcédo do
tempo, desidratacédo isotérmica com entrada de
ar, testes de biometria cutanea, espectroscopia
eletrbnica de UV-Vis e microscopia eletrdnica
de varredura. Os resultados mostraram a
possibilidade de obtencéo de hidrogéis estaveis,
com carater &cido, densidade proxima a da
agua, mesmo pico de absorgdo maxima a
190nm com boa dispersdo de nanoparticulas e
pseudoboemita. Os hidrogéis contendo 5% em
massa de pseudoboemita apresentaram maior
grau de satisfacdo e foram os mais indicados
para aplicacdes em produtos cosméticos.
PALAVRAS-CHAVE: Hidrogel, nanoemulséo,
acido hialurénico, pseudoboemita, produtos
cosméticos.

CHARACTERIZATION OF HYDROGELS
FOR RELEASE OF COSMETIC ASSETS
CONTAINING NANOEMULSIONS
OF HYALURONIC ACID IN
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF
PSEUDOBOHEMITE

ABSTRACT: Hydrogels are systems for the
release of cosmetic assets and were prepared
with mass concentrations of PVP (7 %), PEG (3
%) and agar (1 %), containing pseudoboemite
nanoemulsions (1, 3 and 5 %), acid hyaluronic
and Palmarosa essential oil, submitted to doses
of 25kGy by ionizing radiation. The objective
of this work was to contribute to the cosmetic
area, in obtaining anti-aging hydrogels without
the use of preservatives. The characterization
was performed through the parameters: visual
analysis, pH value, density and dehydration as a
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function of time, isothermal dehydration with air inlet, skin biometry tests, UV-Vis electron
spectroscopy and scanning electron microscopy. The results showed the possibility of
obtaining stable hydrogels, with an acid character, density close to that of water, even the peak
of maximum absorption at 190nm with good dispersion of nanopatrticles and pseudoboemite.
Hydrogels containing 5 % wt of pseudoboemite showed a higher degree of satisfaction and
were the most suitable for applications in cosmetic products.

KEYWORDS: Hydrogel, Nanoemulsion, Hyaluronic acid, Pseudoboehmite, Cosmetic
products.

11 INTRODUGAO

O interesse pela nanotecnologia na industria cosmética brasileira é recente e
vem crescendo cada vez mais. Atualmente, a nanotecnologia voltada para a cosmética
tem como foco, um nimero infindavel de cremes de tratamento de antienvelhecimento
(FREIRE, 2018). Neste sentido, as nanoemulsdes vem sendo utilizadas no tratamento de
antienvelhecimento por apresentarem dispersdes de tamanho nanométrico composta por
o6leo, agua, e um ou mais agentes surfactantes, apresentando elevada estabilidade cinética,
em decorréncia do seu reduzido tamanho de gota (BENITA; MARTINI; SEILLER, 1996).
A fase aquosa pode conter compostos ativos e conservantes hidrofilicos, farmacéuticos
ou cosméticos, enquanto a fase oleosa € tipicamente composta por ingredientes ativos
lipofilicos (WU; GUY, 2009).

Para autores Daudt et al. (2013), os cremes de tratamento de antienvelhecimento
possuem finalidade de transportar ativos dentro da derme, por meio do aperfeicoamento
de formulagdes cosméticas mais estaveis e com alta eficiéncia de permeacéo cuténea e
estabilizagdo dos produtos. Um ativo cosmético do presente trabalho é o acido hialurénico
que existe naturalmente em todos os organismos vivos sendo um componente de
preenchimento celular principalmente na derme. Com o envelhecimento, a quantidade de
acido diminui, havendo o aparecimento das rugas (MONTEIRO, 2010).

Pode-se mencionar que uma das cerémicas finas utilizadas em formulagGes
cosméticas € o nanocarreador do tipo pseudoboemita. Este nanocarreador presenta
uma area superficial alta, podendo adsorver principios ativos, sendo um modificador do
meio fisico ativando o processo de solubilizacdo e pode ser enquadrada na categoria de
atéxica (MUNHOZ JUNIOR et al., 2010; SOUZA, 2013). Uma das técnicas mais estudada
de sua sintese é o processo sol-gel, pois apresenta vantagens como baixo custo, facil
manipulacédo e possibilita a obtencdo de materiais em escala nanométrica agregando
diferentes propriedades em relagéo aos materiais convencionais (PAGANINI, 2012).

Neste trabalho, o hidrogel a base de PVP obtidos por radiagcdo ionizante, com
a presenca do agar em pequenas concentragbes favorece a gelificacdo da solucéo,
proporcionando forma fisica dos mesmos antes da reticulagéo, viabilizando o processo de

irradiacéo, de acordo com o Miranda e Lugéo, (1999). Este é adequado para uso como uma
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matriz polimérica para compor um sistema de liberacao controlada de farmacos (ROGERO
et al., 2002).

Neste contexto, os hidrogéis sao sistemas avancados de liberagcéo de ativos, capazes
de oferecer vantagens frente as formas farmacéuticas convencionais, por apresentarem
boa biocompatibilidade, propriedades mecénicas adequadas e promoverem a liberagéo
controlada de ativos (GEEVER et al., 2008).

Face as estas consideracdes, este trabalho tem por objetivo contribuir para a
area de cosmética apresentando os hidrogéis com concentracdo de 7% em massa de
PVP, submetidos a doses de 25 kGy por radiagdo ionizante para esterilizagdo, contendo
diferentes nanoemulsdes de acido hialurdnico e éleo essencial de palmarosa.

21 EXPERIMENTAL

O preparo das nanoemulsdes utilizou o acido hialurénico (principio ativo), o
tensoativo (Tween) e a fase oleosa.

Inicialmente, a pseudoboemita foi solubilizada em &gua (e, posteriormente foi
adicionado o &cido hialurénico. Simultaneamente, o tensoativo Tween 20 (polissorbato) foi
solubilizado no 6leo essencial de palmarosa. Esses sistemas foram mantidos sob agitagéo
por 30 minutos e aquecidos a 40°C. Em seguida, a fase aquosa obtida foi vertida (ainda
aquecida) sobre a fase oleosa sob agitagdo constante e continua de 600 rpm, no agitador
magnético com aquecimento Solab — modelo SL-91. A mistura permaneceu sob agitacdo
continua até o resfriamento a temperatura ambiente a 25+3°C, de acordo com Santos e
Rocha Filho (2006).

A emulsado obtida foi centrifugada por 15 minutos nas velocidades de 1000 rpm,
2500 rpm e 3500 rpm, através da centrifuga Eppendorf — modelo 5804R. As nanoemulstes
foram obtidas com diferentes concentragdes de nanoparticulas de pseudoboemita (1%, 3%
e 5% em massa) e acido hialurénico conforme apresentado na Tabela I.

Composicao (% em massa)
Amostras . Acido
Pseu(dPoSbé))e mita Pal(r"n)z;r)o sa Hialurénico Tween 20
(AH)
A 1,0 7 2,1 8,8
3,0 7 2,1 8,8
C 5,0 7 2,1 8,8

Tabela | — Composicéo das nanoemulsdes com acido hialurénico
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As nanoemulsdes foram caracterizadas com os seguintes parametros: avaliagdo
macroscopica, determinacéo do pH, densidade, distribuicdo da particula e microscopia
oOptica.

Em seguida, foram preparados hidrogéis contendo as concentragbes de PVP (7
% em massa), PEG (3% em massa) e agar (1% em massa). As concentracdes foram
baseadas em dados da literatura e de estudos preliminares, que foram importantes para a
definicdo da base mais adequada a essa aplicagdo (CORREA, 2012).

Os reagentes foram previamente dissolvidos em &gua, e misturados a quente.
A concentragcdo dos componentes na solucéo final foi ajustada por adicdo de agua em
quantidade suficiente para alcancar 100% em massa.

Apds a obtencdo dos hidrogéis, foi acrescentado as nanoemulsdes de &cido
hialurénico a base de 6leo essencial de Palmarosa com diferentes concentra¢des de
pseudoboemita (1m%, 3m% e 5m%), irradiadas com 25 kGy. As composi¢des dos hidrogéis
contendo as nanoemulsdes estado apresentadas na Tabela .

Amostras Nanoemulsao de Acido Hialurénico com Palmarosa
F1 -
F2 A
F3 B
F4 C

Tabela Il — Composig¢éo dos hidrogéis com nanoemulséo de acido hialurénico

Os hidrogéis, com espessura de 3 mm, foram obtidos vertendo-se a solucédo a
quente, em porta-amostras, os quais ap6s resfriamento, foram empacotados e selados
com filme de polietileno (espessura de aproximadamente 0,1 mm), para o hidrogel manter-
se esterilizado, de acordo com o recomendado para curativos utilizados diretamente sobre
a pele (MIRANDA et al., 2005).

Apb6s o preparo, as amostras foram irradiadas a temperatura ambiente, em um
acelerador de elétrons tipo eletrostéatico, da — “Radiation Dynamics”, modelo “Dynamitron”
(Figura 1) com energia maxima de 1,5 MeV, corrente maxima de 15 mA e taxa de dose de
11,3 kGy/s.
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Figura 1 - Equipamento Radiation Dynamics, modelo Dynamitron

A dose irradiada foi de 25kGy para a promocgao da reticulacéo entre as cadeias.
Os hidrogéis foram caracterizados nos seguintes pardmetros: analise sensorial,
valor do pH, densidade e desidratacdo em fungéo do tempo.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Jafari et al. (2008), a produgcédo das nanoemulsées em laborat6rio
ocorre normalmente em duas etapas: a primeira consiste em uma producéo grosseira para,
em uma segunda etapa, reduzir o tamanho de goticula.

Apbs o teste de centrifugacéo e analise macroscépica das nanoemulsdes de &cido
hialurénico com 6leo essencial de palmarosa, evidenciou-se a separacdo de fases na
velocidade de 1000 rpm. Isso comprova que as amostras mantiveram sua estabilidade a
esta velocidade em todas as formulagdes. A partir da velocidade de 2500 rpm, todas as
formulacbes apresentaram-se levemente modificadas e na velocidade de 3500 rpm todas
as formulacdes sofreram separacéo de fases (Figura 2).

Figura 2 - Aspecto das nanoemulsdes de acido hialurénico contendo 6leo essencial de
palmarosa: Amostra A (1m%PSB), Amostra B (3m%PSB) e Amostra C (5m%PSB) obtidas da
centrifugacéo ap6s 3500 rpm
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A determinacdo do pH das nanoemulsdes obtidas foi por meio de um medidor de
pH com termémetro digital. O pH foi aferido ap6s as amostras terem sido submetidas
ao estresse térmico, e 7 dias apds terem sido preparadas. Este parametro monitora a
estabilidade pois alteragbes no seu valor indicam a ocorréncia de reagbes quimicas ou
crescimento bacteriano, que podem comprometer a qualidade do produto (ANDRADE,
2008).

As nanoemulsdes formadas apresentaram um pH levemente acido (4,6 — 5,8),
semelhantes a pele, o que contribui para que ocorra protecéo bactericida e fungicida em
sua superficie (LEONARDI et al., 2002).

A densidade das nanoemulsdes, medidas a 25 °C, apresentam valores préximos ao
da agua 1,00 g.cm-3 (componente majoritario), sendo os resultados obtidos compativeis
com a literatura (SILVA JUNIOR et al., 2013).

A distribuicdo do tamanho de particula das nanoemulsGes foi realizada no
equipamento Particle Analyzer Litesier 500 da Anton Paar conforme Figura 3 e o tamanho
da particula esta apresentado na Tabela IIl.

Figura 3 - Distribuicdo do tamanho e particula das nanoemulsdes: Amostra A (1m% PSB),
Amostra B (3m%PSD) e Amostra C (5m%PSB) apbds a retirada da centrifugagao com 3500 rpm.

Nanoemulsbées Tamanho da particula (nm)

21,5

A 29,2
189,7

B 530.0
21,3

C
32,3

Tabela Il - Tamanho da particula

As nanoemulsdes apresentaram um indice de polidispersividade, sendo que a
nanoemulsao C foi a que apresentou os melhores resultados.
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A analise microscopica, foi realizada em um microscopico 6ptico da marca Philips
série 062698, para a observar a homogeneidade e morfologia da dispersdo das amostras
obtidas. Uma gota de cada formulacdo foi colocada sobre uma lamina de vidro para
microscopia e recoberta com uma laminula. Todas as laminas foram analisadas na objetiva
de 40x de aumento. As microscopias foram obtidas com a camera para microscépico, da
marca Opton, modelo 0345.

A Figura 4 apresenta as microfotografias das amostras de nanoemulséo. Pode-se
observar que as amostras do tipo B (3,0m%PSB), foi a que apresentou maior uniformidade
e boa disperséo das nanoparticulas. As amostras A (1,0m% PSB) e C (6m%PSB) foram as
que apresentaram baixa uniformidade.

A B C
2,6um 2,6um 2,5um

Figura 4 - Microfotografias das nanoemulsdes: amostra A (1m% PSB), amostra B (3m%PSB) e
C (56m%PSB)

Outro parametro importante foi a analise sensorial dos hidrogéis realizada através
de uma pesquisa com 100 alunos do Curso de Bacharelado e Tecnologia de Estética e
Cosmeética do Centro Universitario SENAC aprovada pela Plataforma Brasil — Processo
CAAE: 31929619.4.0000.0089.

A Figura 5 apresentam o grau de satisfacédo para a absorg¢édo dos hidrogéis obtidos.

Figura 5 - Grau de satisfacdo para a absorgao dos hidrogéis obtidos
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Os hidrogéis F1 e F2 (1m%PSB) apresentaram o menor grau de satisfacdo

(plenamente satisfeito/parcialmente satisfeito) com média de 56% de aprovacgéo enquanto

o hidrogel F4 (5m%PSB) apresentou o maior grau de satisfacdo de 76%.

Foi questionado também, o deslizamento dos hidrogéis na aplicagdo da pele

(Figura 6).

Figura 6 - Grau de satisfacdo quanto ao deslizamento dos hidrogéis obtidos.

Todos os hidrogéis apresentaram resultados satisfatérios, sendo que os F4

(5m%PSB) apresentou o maior grau de satisfacdo (plenamente satisfeito/parcialmente
p

satisfeito) com percentual de 85% de aprovacgéao; e, o hidrogel F3 (3m%PSB) apresentou o

maior grau de insatisfacéo (plenamente insatisfeito/parcialmente insatisfeito) de 19%.

Outro ponto pesquisado, foi sobre o grau de satisfagdo quanto ao aspecto dos

hidrogéis obtidos (Figura 7).

Figura 7 - Grau de satisfacdo quanto ao aspecto dos hidrogéis obtidos.

O hidrogel F1 foi considerado com o pior (plenamente insatisfeito/parcialmente

insatisfeito) aspecto com uma rejeicao de 38% e uma satisfacdo de 44%; e, os demais
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hidrogéis F2 (1m%PSB), F3 (3m%PSB), F4 (5m%PSB) apresentaram um grau de satisfacao
entre 59% e 63%.

O grau de satisfagcdo quanto ao odor dos hidrogéis obtidos podem ser observados
na Figura 8.

Figura 8 - Grau de satisfacdo quanto ao odor dos hidrogéis obtidos.

Os hidrogéis F1 um grau de insatisfacdo (plenamente insatisfeito/parcialmente
insatisfeito) superior a 50%; os hidrogéis F2 (1m%PSB), F3 (3m%PSB) apresentaram o
mesmo grau de satisfacdo de 35%.

E por fim, o grau de satisfacdo sobre a sensacédo de conforto dos hidrogéis obtidos
esta apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Grau de satisfagdo quanto a sensagéo de conforto dos hidrogéis obtidos.

Todos os hidrogéis geraram uma sensagéo de conforto apés 10 minutos da aplicagéo
com um indice de satisfacao superior a 60%.

Os resultados da analise sensorial foram somados os percentuais do grau de
satisfacdo (satisfeito parcialmente e satisfeito plenamente) e estédo na Tabela IV.
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Hidrogel

Pseudoboemita

Grau de Satisfacao (%)

PSB (m%) Absorgéo Deslizamento Aspecto Odor Sensacdo  Total
Eq . 56 77 44 24 61 262
F2 1 57 81 61 37 67 303
F3 3 67 67 59 35 60 288
F4 5 76 85 63 70 77 371

Tabela IV - Grau de satisfagcdo dos hidrogéis obtidos.

Os indicadores apontam a composicado do hidrogel F4 (5m%PSB) como a mais
adequada para a obtengéo do produto desejado pois alcangou a maior somatoria no grau
de satisfacéo.

A seguir, os hidrogéis foram caracterizados quanto ao comportamento do pH. Os
resultados obtidos foram que todas as composi¢oes tém pH acido na faixade 3,5a4,2e 0
mesmo diminui conforme aumenta a concentragéo da pseudoboemita. Portanto, o pH dos
hidrogéis estao adequados pois sob o ponto de vista cosmético e/ou dermatolégico, a pele
apresenta um pH levemente acido (LEONARDI et al., 2002).

Outro parametro analisado foi a densidade, todos os hidrogéis apresentaram valores
um pouco inferiores a 1,00 g.cm-3 proéximo a densidade da agua.

A caracterizagdo da desidratacdo em funcéo do tempo foi acompanhada para todos
os hidrogéis e a variagdo da porcentagem de desidratacdo estdo apresentados na Tabela
V e no Figura 10 e 11.

Desidratacao (%)

Tempo (dias)

Hidrogel 30 60 90 120 150 180 210

F1 1,155 0,959 1,728 1,576 1,497 1,452 1,423
F2 2316 3,287 6913 8,172 7,763 7,530 7,380
F3 2,515 5913 8,866 9,344 8,876 8,610 8,438
F4 3,200 5,759 9,248 9,000 8,550 8,294 8,128

Tabela V - Variacao da porcentagem de desidratagdo dos hidrogéis em fungéo do tempo.
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Figura 10 - Variagédo da porcentagem de desidratacdo em fun¢do do tempo apés irradiagéo dos
hidrogéis.

Figura 11 - Variacdo da porcentagem de desidratacéo isotérmica ap0s irradiagéo dos hidrogéis.

Todos os hidrogéis apresentam desidratagéo; sendo que o hidrogel F1 foi o que
apresentou uma menor desidratagdo enquanto o hidrogel F2 (1m%PSB) foi 0 que obteve o
menor grau de desidratacao.

Outro parametro avaliado foi a desidratagéo isotérmica (37°C), com arraste de ar, foi
acompanhada de acordo com a Tabela VI.

Tempo (minutos)

Hidrogel
0 20 40 60 80 100 120
F1 1 0,97 0,96 0,96 0,95 0,96 0,95
F2 1 0,96 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95
F3 1 0,94 0,96 0,95 0,95 0,96 0,96
F4 1 0,97 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95

Tabela VI - Variagéo da porcentagem de desidratacéo isotérmica dos hidrogéis
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A desidratagéo isotérmica foi aferida a cada 20 minutos e os resultados obtidos
estdo apresentados no Figura 12.

Figura 12 - Variagdo da porcentagem de desidratagdo isotérmica dos hidrogéis.

Por meio dos resultados obtidos observou-se que na desidratagao isotérmica (37°C),
em estufa com arraste de ar os hidrogéis apresentaram percentuais de desidratacdo muito
proximos variando entre 4 e 5%.

O objetivo desta investigacao foi verificar se alteracées de composicéo dos hidrogéis
interferem no comportamento de desidratacdo quando em contato com a pele humana,
permitindo variar o tempo de absor¢éo do ativo.

Outro ponto analisado foram os ensaios de biometria cutanea dos hidrogéis realizado
com 30 voluntarios de ambos os sexos e com idades compreendidas entre 25 e 35 anos.
Os resultados da variagdo da hidratagdo decorrente da aplicagcdo estdo apresentados na
Tabela VIl e no Figura 13.

Tempo (minutos)

Hidrogel
0 20
F1 20,3 29,0
F2 13,6 21,3
F3 22,9 32,7
F4 22,5 30,6

Tabela VII - Variagéo da hidratagédo dos hidrogéis.
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Figura 13 - Variagéo dos valores de hidratagdo medidos 1 hora apés a aplicagéo dos produtos.

Apb6s uma aplicacdo Unica das formulagdes quando se compara com a hidratagédo
inicial da pele com a hidratagcdo obtida apés 60 minutos pode-se observar que todos
hidrogéis proporcionaram a hidratacao da pele; e o hidrogel F2 (1m%PSB) apresentou um
aumento de 50% no grau de hidratagdo comparado a hidratac¢éo inicial.

A espectroscopia na regido do ultravioleta se baseia na absorcéo de radia¢do na
faixa de 180 - 300nm por moléculas inorganicas e orgénicas, ou por complexos. Resultado
da interacéo entre fétons e elétrons que participam diretamente da ligagéo, ou seja, aqueles
que estdo associados a um ou mais atomos ou estdo localizados sobre atomos como
oxigénio, enxofre, nitrogénio ou cloro. Sendo que, uma vez participantes de uma nova
ligacao (ligante: metal) deverédo apresentar modificagdes, como por exemplo, no maximo
de absorg¢ao ou no deslocamento ao longo do comprimento de onda (ROMANHOLI, 2005).

Na Figura 14 apresenta o espectro de ultravioleta de uma solugéo pura de éacido
hialurénico (sem a presenga de PVP, PEG, agar, pseudoboemita, polissorbatos e 6leos), na
concentracdo de 0,2.10-3 mol/L, varrendo-se a faixa de 190 a 300nm. Os picos de maxima
absorc¢éo estédo na regido proxima de 190nm para o &cido hialurdnico.

Figura 14 - Espectro de ultravioleta de acido hialurénico

A Figura 15 apresenta os espectrogramas na regido do ultravioleta de todos os
hidrogéis na concentragao de 0,2.10-3 mol/L, varrendo-se a faixa de 190 a 300nm.
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Figura 15 - Espectrogramas na regido do ultravioleta dos hidrogéis obtidos.

Os resultados obtidos apresentam uma concentragdo de acido hialurdnico nas
nanoemulsdes F2, F3 e F4 iguais, mas observa-se que a absorbancia destes hidrogéis
a 190nm é maior quanto menor é a concentracdo de pseudoboemita presente, ou seja, o
hidrogel F2 (contendo 1% de pseudoboemita) foi o que mais liberou o acido hialurénico,
e o F4 (contendo 5% de pseudoboemita) o que menos liberou. Provavelmente, quanto
maior a concentracdo de pseudoboemita maior a interacdo do acido hialurénico com a
nanocarga, pois maior &€ o numero de grupos funcionais -OH e - COOH presentes no acido
que interagem com os grupos carregados positivamente da pseudoboemita.

A Figura 16 apresenta as micrografias dos hidrogéis obtidos.

Figura 16 — Micrografias das superficies dos hidrogéis

As microscopias apresentam superficies rugosas, irregulares. A partir destas
observagdes constata-se que, embora quando se obtenha hidrogéis a base de PVP em
presenca da pseudoboemita, esta por ser um absorvedor de radicais livres, provoque um
decréscimo na formagéo de ligagdes cruzadas (MIRANDA et al., 2018), no caso dos hidrogéis
obtidos, a presenga da pseudoboemita ndo teve uma influéncia preponderante na formacgéo
da densidade de ligagbes cruzadas, pois a pseudoboemita estava nanoencapsulada nas

nanoemulsoes.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu obter hidrogéis a base de poli (N-vinil-2-pirrolidona)
contendo nanoparticulas de pseudoboemita obtidas pelo processo sol-gel para a liberagédo
de &cido hialurénico nanoencapsulados em nanoemulsdes a base de 6leo essencial de
palmarosa.

Os hidrogéis obtidos no presente trabalho possuem carater acido, densidade
adequada, desidratagéo isotérmica entre 4 a 6%, e a desidratagdo em fung¢do do tempo
e hidratagéo sdo adequadas, com um pico de absorc¢éo na faixa de 190nm, apresentando
uma estrutura porosa, observada por microscopia eletrénica de varredura.

Observou-se que apds 60 minutos, os hidrogéis obtidos proporcionaram a hidratacao
da pele; e o hidrogel com 1m%PSB apresentou um aumento de 50% no grau de hidratagédo
comparado a hidratacao inicial.

Diante do exposto, foi possivel a obtengéo de um produto cosmético sem o uso de
conservantes.
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RESUMO: Um dos principais problemas da
humanidade é o acimulo e o descarte de residuos
sélidos, em especial o descarte de residuos
eletroeletrénicos. O Laboratério de Eletrénica e
Sistemas Embarcados do curso de Bacharelado
em Ciéncia da Computagdo do Campus de
Alto Araguaia da UNEMAT - Universidade
do Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto
Reyes Maldonado’ — abriga projetos de ensino,
pesquisa e extensao e dentre eles o Projeto de
Reutilizacdo e Reciclagem de Equipamentos
Eletroeletrénicos que além de reutilizar e reciclar
residuos eletroeletronicos, tem criado a cultura
da reciclagem demonstrando que é possivel
construir dispositivos eletrbnicos e robdticos
com residuos eletrénicos. Em execucéo ha cinco
anos no LESE, o PRREE despertou o interesse
de criancas e adolescentes pela tecnologia
mostrando que ela esta ao alcance deles e
pode ser construida com materiais reciclados.
O projeto inicialmente proposto para ter alcance
municipal, ja foi apresentado em diversos
municipios do Estado de Mato Grosso em uma
feira de nivel estadual e recentemente em uma
feira internacional na China.
PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem,
Tecnologia, Cultura

Reudtilizar,

RECYCLING IS TRANSFORMING:
ELECTRONIC AND ROBOTIC WITH
ELECTRONIC WASTE

ABSTRACT: One of the main problems of
humanity is the accumulation and disposal of
solid waste, especially the disposal of electronic
waste. The Electronics and Embedded Systems
Laboratory of the Bachelor of Computer Science
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course at the Alto Araguaia Campus of UNEMAT - State University of Mato Grosso “Carlos
Alberto Reyes Maldonado” - houses teaching, research and extension projects and among
them the Electronic Equipment Reuse and Recycling, which in addition to reusing and recycling
electronic waste, has created the culture of recycling demonstrating that it is possible to build
electronic and robotic devices with electronic waste. Running for five years at LESE, PRREE
sparked the interest of children and adolescents in technology by showing that it is within their
reach and can be built with recycled materials. The project initially proposed to have municipal
reach, has already been presented in several municipalities in the State of Mato Grosso at a
state level fair and recently at an international fair in China.

KEYWORDS: Recycling, Reuse, Technology, Culture.

11 INTRODUGAO

O Laboratério de Eletrébnica e Sistemas Embarcados (LESE) do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagcéo do Campus de Alto Araguaia da UNEMAT é um
espaco onde sdo executadas diversas atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Neste
espaco é executado, desde 2015, o Projeto Reutilizagdo e Reciclagem de Equipamentos
Eletroeletrénicos (PRREE) (OBANA et al., 2018a)a populagéo esta descartando com muita
facilidade tudo que adquire, um exemplo disso na nossa area é a quantidade de residuo
eletrdnico que esta sendo descartado, seja pelo novo modelo langado ou por um defeito
que faz com que o usuario prefira um novo equipamento do que realizar uma manutengéo,
descartando assim o antigo (muitas vezes ainda em perfeito funcionamento. O projeto
realiza a reutilizagdo e reciclagem de equipamentos eletroeletronicos que recebe através
de doagdes de empresas publicas e privadas e pessoas fisicas. Desde 2015, o PRREE ja
promoveu a reutilizagéo de varios computadores que estéo sendo utilizados no Laboratério
de Hardware e Laboratério de Redes do curso de Ciéncia da Computagéo, no proprio LESE
e também doados para pessoas carentes (OBANA et al., 2018b). Ja foram enviados para a
reciclagem aproximadamente 500 quilos de lata, 40 quilos de aluminio e 60 quilos de cobre
além de armazenar, em um local protegido das intempereis, material com possibilidade de
reuso e reciclagem.

O PRREE também ministra cursos de eletrénica e robética com material reciclado
para a comunidade externa da UNEMAT, e trabalha com Metodologia Ativa e conceitos da
comunidade MAKER e DIY (Do It Yourself) (Figura 1).

LABORATORIO DE ELETRONICA
E SISTEMAS EMBARCADOS
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Figura 1 - Turma da oficina de artesanato com reciclados, para alunos da educagéo basica e
boneco Groot construido com cabos de redes de computadores provenientes da reciclagem.

No Brasil a reciclagem de material eletroeletronico & muito baixa (17%) quando
comparado com paises como o Alemanha (80%) e Jap&o (60%) (BAYAO; AMORIM, 2018).
O tempo de conscientizagdo da populagdo é um fator importante para esses numeros,
as primeiras leis para gerenciamento de Residuos Soélidos surgiram no Japdo em 1954
(SILVA et al., 2018) e hoje a reciclagem ja faz parte da cultura da populagéo japonesa. No
Brasil somente em 2010 foi aprovada a Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS) (CGTI, 2020).

Devido a aprovagdo da PNRS, de 2010 a 2017 houve um aumento de 233% no
numero de Postos de Entrega Voluntaria (PEV) no Brasil, no entanto, a distribuicdo desses
PEV’s pelo pais é desproporcional. O Estado de S&o Paulo possui 22% da populagédo
brasileira, mas tem quase 84% dos PEV’s enquanto o Estado de Mato Grosso possui 2%
da populagéo brasileira, mas somente 0,5% do PEV’s do pais (Figura 2).
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REGIAD Mmunicirios

Centro-Oeste 31

Nordeste 35

Norte 13

Sudeste 128 .,
Sul 134 g
TOTAL 41

Figura 2 — Municipios com Coleta Seletiva no Brasil

Fonte: Pesquisa Ciclosoft 2020

De acordo com Silva et al., (2018) a gestdo de residuos no Japao se sustenta em
trés pilares, o primeiro pilar estabelece que todos séo responsaveis pelo lixo, o segundo
pilar estabelece que o servico de processamento de residuos sélidos deve ser pago e o
terceiro pilar dita que a implementacgéo do servico e das exigéncias deve ser gradual.

O PRREE atua com dois desses pilares, o primeiro e o terceiro, ndo tendo obtido
ainda retorno financeiro, mas ja obteve retorno social e cultural. Serao descritos aqui os
resultados obtidos nos cinco anos de execuc¢éo do projeto, com destaque para as atividades
executadas nos anos de 2019 e 2020.

21 METODOLOGIA

No inicio do PRREE, em 2015, foram realizados didlogos com empresas publicas
e privadas para que materiais eletroeletronicos em desuso, quebrados ou ultrapassados
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pudessem ser doados para o PRREE para que fossem reutilizados, reciclados ou
descartados de forma correta, para evitar a contaminagdo do ambiente natural. Todo o
processo executado no LESE/PRREE ¢ apresentado no fluxograma da Figura 3, indicando
todas etapas do processo de reciclagem e reutilizagdo de equipamentos eletroeletrdnicos.

Recepgdo de
Materiais

Triagem

|
v v

Reuso Reciclagem

A

\ v

Manutencdo/
Fabricagdo

Desmonte

Desmanche

Utilizagdo

A

Defeito

Sim

Artesanato

Descarte
Correto

Figura 3 — Fluxograma do processo de reciclagem

Triagem € o processo onde o equipamento é testado para verificar seu funcionamento
correto. Caso seja verificado seu funcionamento correto 0 equipamento passa por um
processo de manutencéo e volta a ser utilizado até que apresente problemas e seja enviado
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a triagem novamente. Caso o equipamento nao esteja funcionando ele é enviado para o
processo de reciclagem que envolve duas tarefas, Desmonte e Desmanche. Desmonte é
a retirada de pecas para que sejam utilizadas para o mesmo fim para que foram criadas
e desmanche é o processo onde é feito a extragdo dos componentes eletrénicos da peca,
inviabilizando assim o uso original da peca.

A principal motivagdo para os alunos trabalharem no LESE é o fato de que os
projetos séo idealizados pelos proprios alunos (com anuéncia do orientador) que iniciam
trabalhando como voluntérios no LESE.

Apesar de desenvolver dispositivos eletroeletronicos e roboticos com material de
reciclagem proveniente do PRREE, todos os dispositivos necessitam de pecas, ou partes
novas para a sua construcdo. Vale ressaltar que nenhum dispositivo foi construido 100%
de materiais novos, mas existem dispositivos construidos 100% com material proveniente
da reciclagem. A maioria dos dispositivos desenvolvidos no LESE utiliza o Arduino no Nano
como plataforma de desenvolvimento e procura-se reduzir o uso de shields e médulos

prontos por placas fabricadas no LESE com o uso de material reciclado (Figura 4).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s cinco anos de execugéo é possivel notar que ja existe na comunidade local
um movimento ciclico em torno da reciclagem de eletroeletronicos e uma consciéncia maior
da populagéo em torno do descarte correto desse tipo de material. Houve um aumento da
doacdo de dispositivos por pessoas fisicas e uma diminuicdo na doagdo de empresas.
Apb6s dois anos de execugdo o PRREE reuniu material suficiente para equipar com
computadores funcionais um Laboratério de Redes de Computadores e um Laboratério
de Hardware de Computadores e ainda estocar pecas e equipamentos suficientes para
realizar a manutengédo desses dois laboratérios e construir novos dispositivos no LESE.
Em 2018 vérios dispositivos foram construidos com material reciclado e foram realizadas
varias exposicoes em escolas e feiras no municipio de Alto Araguaia, isso despertou o
interesse de criancas e jovens em aprender a construir os dispositivos desenvolvidos no
LESE e passamos entédo a oferecer cursos para criangas e adolescentes a partir dos doze
anos de idade.

Em 2019 o alcance do projeto aumentou e fomos expor os dispositivos desenvolvidos
no LESE em escolas dos municipios de Santa Rita do Araguaia — GO, Rondonépolis —
MT e Cuiaba — MT. Com destaque para a participacdo da mostra estadual na Semana
Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacao (SNCTI) na capital do Estado de Mato Grosso,
Cuiaba. Ainda em 2019 o PRREE foi premiado com um dos melhores projetos no Programa
Acelerador de Projetos Inovadores de Rondonépolis (PAPIRO) e apresentou todos os
dispositivos na Feira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo de Rondonépolis (FECITI-ROO).
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Figura (4) — Dispositivos construidos no LESE com material reciclado: (a) rob6 de papelao e
motor reciclado de impressora, (b) Giroscépio com CD/DVD e motor de Drive de CD/DVD e (¢)
Carrinho de controle remoto com fio, papeldo, CD/DVD e motor reciclado de impressora

Em 2020 os dispositivos desenvolvidos no LESE foram apresentados novamente
ao publico cuiabano no evento MT Ciéncias no SESC, promovido pela Secretaria de
Ciéncia Tecnologia e Inovagéo do Estado de Mato Grosso (SECITECI - MT) e SESC. Ja
haviamos sido convidados para expor nos municipios de Rondonépolis, Santa Rita do
Araguaia, Sapezal e novamente para a SNCTI 2020 em Cuiaba, porém devido a pandemia,
tais apresentacdes nao foram realizadas. Surgiram entdo convites para apresentacdes
virtuais em lives: Duas lives da SECITECI/MT Ciéncias, uma live no Projeto Engajados do
curso de Direito de Rondonopolis, um live no curso de Administracao de Tangara da Serra,
apresentagdo na SNCTI 2020 em Cuiaba e também foi um dos projetos selecionado para
representar a UNEMAT e o Estado de Mato Grosso na CIFIT - China Internacional Fair for
Investment and Trade.
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Os primeiros dispositivos desenvolvidos no LESE e apresentados nos eventos sdo:
Reator ARC, Cubo LED 4x4x4, Caixa de Som reciclada, Labirinto eletronico, Jogo Génius,
Holograma 3D e Fontes de bancada recicladas, em 2019 foram acrescentados mini CNC
(Computer Numerical Comands, ou Comando Numérico Computadorizado) com motores
de CD/DVD, Cubo LED 8x8x8, Painel de Led Flexivel, Fechadura Biométrica e CNC
multifuncional (retifica e laser). Videos dos dispositivos desenvolvidos no LESE podem sem
visualizados no canal do Youtube do LESE, no endereco: https://youtube.com/channel/
UCILPsSZELHSIkvYKsQBmamXQ

Como o LESE previa em seus trabalhos a fabricacdo de uma impressora 3D com
material reciclado e ja havia construido duas CNCs, que correspondem a 2/3 de uma
impressora 3D, toda a equipe estava familiarizada com conceitos de impressoras 3D e
desde o inicio da pandemia do COVID19 no Estado de Mato Grosso, a equipe do LESE
tem auxiliado no combate a doenca. Através de financiamentos externos a Universidade,
foram adquiridas duas impressoras 3D e material para a confec¢cdo de Faceshields.
Até o momento ja foram confeccionadas 1.300 Faceshields que foram distribuidos para
0s municipios de Alto Araguaia — MT, Alto Taquari - MT, Alto Garcas - MT, ltiquira - MT,
Araguainha - MT, Ponte Branca - MT, Pedra Preta MT, Rondonopolis - MT Municipio de
Santa Rita do Araguaia — GO, para a Policia Judiciaria Civil, Policia Militar para o Nucleo
Bombeiro Militar de Alto Araguaia e algumas para a Reitoria da UNEMAT na cidade de
Céaceres — MT (Figura 5).

mitirar] 93

MATO GROSSO

Figura 5 — Doacéo de Faceshileds para o Nucleo Bombeiro Militar de Alto Araguaia

Fonte: http://araguaianews.com.br/
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Apés cinco anos de execugdo, e um inicio modesto, o PREE cresceu muito e
alcangou reconhecimento estadual e até internacional.

Varias conclusdes podem ser extraidas das atividades executadas e a primeira
delas é que a execugdo do projeto ndo tem fim, sempre existira material eletroeletronico
para reciclar e sempre surgirdo novas ideias para a constru¢do de novos dispositivos.

A grande motivacdo para as pessoas compatrtilharem e divulgarem, em redes sociais,
os dispositivos desenvolvidos no LESE com material do PRREE € o nivel tecnolégico dos
dispositivos desenvolvidos.

E possivel notar também uma mudanca de atitude na comunidade local, na qual
esta sendo criada a cultura da reciclagem, em grande parte devido as atividades de ensino
que executamos com criangas a partir dos doze anos. Elas estéo transmitindo para os pais
a importancia da reciclagem e vao transmitir para seus filhos esse conceito.

O projeto, sem sombra de duavida, trouxe ganhos culturais e tecnologicos para
a populacao local e o proximo passo € a monetizagdo do projeto. Para a monetizagédo
do projeto € necessario retomar as doagdes de empresas que as cessaram devido a
necessidade de enviar (com custos) esse tipo de material para empresas com selo verde.

Com o sucesso do PREE até o momento para continuar as atividades sera necessario
a obtencéo do selo verde para monetizarmos o projeto e assim adquirir maquinas e insumos
para extracdo de metais preciosos do material armazenado para assim poder descartar
corretamente o residuo restante e encerrar o ciclo de vida de um produto.
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RESUMO: Células de difusdo sdo membranas
permeaveis, na qual algumas substancias podem
passar e outras ndo de um lado para outro de
um recipiente. Existe uma seletividade que é
determinada pela propria membrana. A célula
de Franz é utilizada para simular a passagem
do composto pela membrana. Assim, o presente
trabalho aborda os conceitos de difuséo utilizando
a célula de Franz, para a analise da constante de
velocidade do paracetamol simulando a entrada
do farmaco em um sistema organico. Para isso,
uma suspensdo de paracetamol solubilizado
em pasta hidroalcodlica para cremes, foi posta
na parte doadora da célula de Franz e na parte
receptora foi adicionada uma solugéo alcodlica
1:1. A cada 15 minutos eram coleta aliquotas
do corpo receptor e analisado em equipamento
espectrofotdmetro de absor¢gdo molecular na
regido do ultravioleta/visivel, para posterior
construcdo de gréfico e equacgéo da reta, para
determinar o fluxo através da Lei de Fick.
Como resultados, pode-se concluir que houve
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difusdo do farmaco pela membrana, no qual foi
encontrado como coeficiente de difusividade o
valor de 0,000217 cm3/s.

PALAVRAS-CHAVE: Difusao, Membrana, Célula
de Franz.

11 INTRODUGAO

Na industria  farmacéutica  existe
um interesse crescente em sistemas de
liberacdo controlada de farmacos, visto que
estes sistemas superam varias limitagbes da
administracdo convencional que, geralmente,
estdo associados a liberacao imediata, além da
degradacgao do farmaco (MEIER, 2004).

A cinética envolvendo farmacos simula
a entrada do composto no organismo. A
concentragcdo desse farmaco ird determinar se
medicamento tera o efeito desejado ou néo,
podendo até causar toxicidade. Esse passa do
intestino ao figado onde deve ser metabolizado
por enzimas(JULIANO 2020).

Alguns tipos de farmacos sao melhores
dissolvidos pela membrana que outros,
dependendo de suas caracteristicas, como
ndo estarem na forma idnica, terem baixo peso
molecular, serem lipofilicos, dentre outras.
Ou seja, os compostos farmacos com maior
afinidade com a membrana séo mais facilmente
dissolvidos, resultando em um processo de

difuséo favoravel(JULIANO 2020).
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Difus@o € o movimento aleatério de particulas a partir de uma regido de maior
concentragcéo para uma regido de baixa concentracdo (HOBBIE, RUSSELL, 2007).

Processo fisico - quimico de um composto na fase liquida em contato com uma
superficie solida. E muito utilizado na industria de farmacos, por néo gerar residuos ou
subprodutos ativos, nem téxicos além de ser um método facil e de baixo custo, sendo muito
eficiente. Se o meio for favoravel, a permeabilizacdo pela membrana se d4 pelas ligagbes
quimicas entre o soluto e o adsorvato, podendo ocorrer troca ou o compartilhamento de
elétrons (RHEINHEIMER 20186).

Na difusdo ocorre a permeabilizacdo dos compostos através de uma membrana
especifica. E a natureza desta membrana que define o’que passa por ela ou néo. Diversos
modelos matematicos sdo utilizados para calcular esse fluxo de transporte. A Lei de
Fick leva em conta o fator concentragdo e o fluxo sem agitacdo e em uma Unica diregao
(OLIVEIRA 2009).

Segundo Cengel (2012), a Lei de Fick da difusédo iguala, fluxo de massa, com
constante de proporcionalidade versus o gradiente de concentracdo. Podendo ser
expressa numa infinidade de maneiras, porém a melhor forma, expressar o gradiente de
concentracdo em fragdo massica ou molar.

Sendo muito conhecido e utilizado no mundo todo, o paracetamol possui a seguinte

estrutura:

H

/

.

Paracetamol

HO

Figura 1: estrutura quimica da molécula de paracetamol.

Fonte: google imagens, 2020

O paracetamol é hidrossoluvel e distribuido no plasma onde fica concentrado
(JULIANO 2020). Composto molecular N-acetil-p-aminofenol, € um analgésico utilizado em
criangas e adultos. Ajuda a acalmar a febre, porém em excesso pode causar intoxicagao e
morte (TKACH 2015).

E um dos analgésicos mais antigos e conhecidos no mundo. A longo prazo, seu uso
pode ser um risco para a saude humana(RHEINHEIMER 20186).
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O composto entra por difuséo através da camada superficial do organismo, é oxidado
e forma polimeros que reagem com prétons. Durante essa protonagéo sua concentracéo
é diminuida(TKACH 2015).

Pode-se avaliar a absor¢do do farmaco no organismo se utilizarmos um modelo de
célula de Franz. A célula de Franz é uma método analitico que melhor demonstra essa
passagem pela membrana. Segue imagem ilustrativa da célula:

Saida da amostra

-=Saida de
agua

Para o banho

= %__-:v;}_ Entrada de S termostatizado

dgua

Camisa

— Barra magnética

Figura 2 - Esquema da Célula de Franz
Fonte: Oliveira 2009.

O sistema vertical tipo Franz é composto por um compartimento doador (superior)
e outro receptor (inferior). O compartimento receptor € preenchido com uma solugéo,
geralmente tampéo, de modo a manter a ndo saturacédo do sistema, ou seja, condicao
sink. No compartimento doador é colocado o material que se deseja testar. Entre os
compartimentos citados anteriormente & colocada uma membrana, podendo esta ser
artificial (acetato de celulose) ou biolégica (pele suina etc.) (BATTISTI, 2015).

O fluxo de difusdo de um farmaco pode ser calculado através da lei de Fick que nos
da a seguinte equacéo:

_ DM X Cs;m ¥ CV
L Cs.m.

Imagem 2: Equacao da lei de Fick, permeabilidade de um farmaco.
Fonte: PRACA, 2010.
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Onde temos:

J = fluxo

Dm= coeficiente difuséo do farmaco

Cs,m = solubilidade do farmaco pela membrana

L= extensédo da difusdo do farmaco pela membrana

Cv= concentragdo do farmaco dissolvido no veiculo

Neste contexto, este trabalho tem teve o objetivo de avaliar, em uma aula pratica de
fisico-quimica experimental, com alunos do curso de Quimica Industrial, a permeacéo do
paracetamol através de uma célula de Franz, para posterior determinagao da constante de
velocidade do fluxo de difuséo.

21 METODOLOGIA

Preparou-se uma curva de calibracdo com solugcdo de alcool e agua (1:1) para
a realizacdo da analise do farmaco. Pesou- se 0,0202 g do composto paracetamol em
balanga semi analitica, para baldo volumétrico de 10 mL, onde avolumou-se com &agua
deionizada. Desta solugéao foi retirado aliquotas de 100, 200, 300, 400 e 500 microlitros e
diluiu- se com agua deionizada em baldes de 10 mL.

As dissolugdes foram lidas em equipamento espectrofotometro de absorgéo
molecular na regido do ultravioleta/visivel, onde desenvolveu- se uma varredura das leituras,
para determinar o ponto maximo e minimo de leitura, expressado em grafico. Realizou-se a
seguir, a preparagao do diluente pesando 0,1021 g do composto paracetamol em balanca
semi analitica. Este foi dissolvido em 40 mL da solugdo pasta hidroalcodlica para cremes.

Montou-se as células de Franz colocando no receptor a solugéo &lcool e agua (1:1),
e na parte superior o diluente, usando uma base de solugéo hidroalcodlica para dissolugédo
do paracetamol. Foram coletadas através do tubo coletor, com o auxilio de uma pipeta
pasteurs e tomando os cuidados necessario para ndo quebra-la, amostras de cada células
em seus tempos correspondentes. Sendo no tempo zero, 15, 30, 45 e 60 minutos.

Leu- se essas amostras em espectrofotdbmetro no comprimento de 248 nanémetros.
Através dos resultados foi possivel montar um grafico sobre a difusdo do paracetamol
na célula de Franz e calcular por meio de célculos matematicos, o valor da constante K,
correspondente ao coeficiente de difusibilidade da pratica.

A figura 3, origina uma equacdo da reta que corresponde a concentracdo final
encontrada na pratica e com a equacgao da reta do segundo grafico foi calculado por meio
da Equacéo da lei Fick a constante K.

A técnica foi discutida posteriormente.
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31 ANALISE DOS RESULTADOS

Antes da realizag¢éo da curva, foi necessario calcular a concentragéo de cada diluicdo

realizada para o desenvolvimento da curva. Utilizou- se o valor em mg/mL, levando em

conta as aliquotas retiradas da solugéo inicial do composto.

Segue curva de calibragdo do composto farmaco realizada em primeiro momento

na metodologia.

o y= 8,2E+06*x + 3,3E-03 R? = 0,994

1,00

0,75 ®
éi 0,50 @

@
0,25 P
0,00
2,0E-8 4,0E-8 6,0E-8 8,0E-8 1,0E-7
C (mg/ml)

Figura 3 - Curva de calibragéo do paracetamol

Fonte: Dos autores 2020.

Partindo do gréfico realizado em ferramenta excel, obteve- se uma equacao da reta,

utilizada para calcular o valor da concentracdo em mg/mL, referente a concentragdo das
amostras coletas em diferentes tempos. Utilizando a concentragéo inicial (Cs) , oriunda da
solugdo inicial, foram levantados os valores encontrados no desenvolvimento da pratica. A

tabela 1 apresenta os resultados encontrados:

Tempo (s) Absorbancia Concentracao log (Cs - C)
0 0,04 0,0000000045 -5,69994296
900 0,512 0,0000000620 -5,712654426
1800 0,526 0,0000000637 -5,713037202
2700 0,763 0,0000000926 -5,719568773
3600 1,21 0,0000001472 -5,732161739

Tabela 1 - Resultados encontrados na pratica
Fonte: Dos autores, 2020.
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O gréfico representado na Figura 4, ilustra os resultados e o desvio da pratica, além
de originar a equagao da reta que ird determinar o valor coeficiente de difusividade (K). O
eixo X, representa tempo e o eixo y, os valores de log das concentragdes.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

-3, 133

Figura 4 - Gréafico da pratica realizada.

Fonte: Dos autores, 2020.

Observou- se a reta decrescente, indicando aumento da difusédo do paracetamol
com o passar do tempo. O gréfico apresentou alguns desvios decorrentes da pratica,
relacionando a concentragdo encontrada com a concentragéo inicial, originando um gréfico
decrescente.

Essa difusao foi calculada relacionando a equacgéo da reta obtida com a equacéo da
Lei de Fick, sendo:

Equacao da Reta: y=ax + b -> y=-8E-6x - 5,7012
Equacéo Lei de Fick: Log(Cs-C)=LogCs-(K*A/(23*V))*t
Sendo:

+  C:Concentragéao final (mg/mL)

»  Cs: Concentragao inicial (mg/mL)

+  K: Coeficiente de Difusividade

«  A: Area da membrana (cilindro) , em (cm3)
+  V:Volume (mL)

+  t: Tempo (s)
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Obteve- se o valor de K = 0,000217 cm?/s.

Diversos fatores influenciam no valor desse coeficiente como a temperatura, presséao
e a porosidade da membrana. O K, também chamado de coeficiente de difusdo do soluto,
resultado da cinética da reag¢do ocorrida na pratica. Considera-se no equilibrio, sendo o
tempo para quaisquer tempos.

A solugéo de alcool e agua (1:1) , serviu como um solvente extrator, a pasta alcodlica
é utilizada na industria farmacéutica para auxiliar na moldagem.

Observou-se que com o passar do tempo aumentava-se os valores de absorbancias
encontrados, ou seja a concentracdo da amostra coletada aumentava, significando aumento
do fluxo de transporte e eficiéncia da membrana de Fick.

41 CONCLUSAO

Conclui-se com a realizagédo desta pratica de difusédo do paracetamol, que houve a
difusdo do farmaco no decorrer do tempo de pratica. Foi possivel relacionar os conceitos
da lei de Fick e com a equacgéo da reta para encontrar o coeficiente de difusividade da
pratica. Aléem de poder visualizar através da célula de Franz, como ocorre a difuséo de
maneira mais clara e objetiva.
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RESUMO: O aumento das atividades antropicas
no meio ambiente vem desencadeando
inUmeros impactos ambientais. O aumento do
desmatamento em prol do avanco das atividades
agropecuarias associado ao desenvolvimento
urbano desordenado e o aumento da populacéo
mundial, vem ameagando a sobrevivéncia da
biodiversidade. Neste sentido, as inumeras
populagdes de agentes polinizadores vém
diminuindo em fungdo de n&o encontrarem
0S recursos necessarios para se alimentarem
e reproduzirem. Diante disso, as abelhas se
constituem em uma grande preocupacéo,
visto que além de serem o0s principais
agentes polinizadores s&o responséaveis pela
disseminacéo de plantas e variacdo genética
que garante o desenvolvimento de inUumeras
espécies. A comunidade cientifica comegou uma
corrida para evidenciar as principais causas
pelo desaparecimento das abelhas, sendo que
inUmeros estudos realizados em varios paises
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AGROTOXICOS

apontam para o mesmo problema: deteccdo
de residuos de pesticidas no corpo de abelhas
de vérias espécies e em mel, inclusive em
regides distantes de planta¢cdes que empregam
pesticidas no processo de produgdo. No
entanto, com o desenvolvimento de tecnologias
associada a necessidade de producdo cada
vez maior de alimentos e matéria-prima para
atender a demanda da popula¢do que necessita
cada vez mais para manter a sua sobrevivéncia,
se faz necessario reduzir o tempo e aumentar
a produtividade. Neste contexto, o presente
trabalho procurou realizar um levantamento
bibliografico de trabalhos publicados por
pesquisadores de diferentes nacionalidades
em todo o mundo, apresentando os principais
resultados obtidos a fim de elencar os principais
pesticidas detectados em abelhas € mel, bem
como estes agrotoxicos vém contribuindo para a
reducdo das espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Agentes polinizadores,
atividades agropecuérias, atividades antropicas,
biodiversidade, impactos ambientais.

DETECTION AND QUANTIFICATION OF
PESTICIDES IN SPECIES OF BEES AND
HONEY: THE IMMINENT REDUCTION
IN FOOD PRODUCTION IN NATURA
VERSUS THE INCREASE IN THE USE OF
PESTICIDES

ABSTRACT: The increase in human activities
in the environment has been triggering in
numerable environmental impacts. The increase
in deforestation in favor of advancing agricultural
activities associated with disordered urban
development and the increase in the world
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population, has threatened the survival of biodiversity. In this sense, the countless populations
of pollinating agents have been decreasing due to not finding the necessary resources to
feed and reproduce. Therefore, bees are a major concern, since in addition to being the main
pollinating agents, they are responsible for the dissemination of plants and genetic variation
that ensures the development of numerous species. The scientific community started a race
to high light the main causes for the disappearance of bees, and numerous studies carried
out in several countries point to the same problem: detection of pesticide residues in the
bodies of bees of various species and in honey, including in distant regions of plantations that
use pesticides in the production process. However, with the development of Technologies
associated with the need for an increasing production of food and raw materials to meet the
demand of the population that needs more and more tomaintain the ir survival, it is necessary
to reduce time and increase productivity. In this regard, the presente work sought to carry out
a bibliographic survey of works published by researchers of different nationalities, presenting
the main results obtained in order to list the main pesticides detected in bees and honey, as
well as these pesticides has contributed to the reduction of species.

KEYWORDS: Pollinating agents, agricultural activities, human activities, biodiversity,
environmental impacts.

11 INTRODUGAO

A partir da década de 70 iniciou-se uma preocupag¢do com 0 meio ambiente, por
intermédio de inimeros movimentos que comegaram a ser promovidos, com destaque para
a Conferéncia Mundial das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano que ocorreu no
ano de 1972, onde se estabeleceu o conceito de desenvolvimento sustentavel. Desde entéo,
muitos avancos com o intuito de estabelecer uma relacdo mais harménica entre social-
econdmica-ambiental comegaram a ser estabelecidos, mas que na pratica se consolidaram
acoes de maior degradacéo do meio ambiente com as atuais consequéncias que ameagam
néo so6 a sobrevivéncia dos inUmeros ecossistemas e seus habitantes, mas a existéncia da
prépria humanidade (BERINGER et al., 2019; LOZANO et al., 2019; PEREIRA et al., 2019;
ROSA et al., 2018).

O réapido aumento da populagdo mundial, saltando de 3,7 bilhdes (1970) para 7,8
bilhées (2020), representando um aumento de 211% em 60 anos. Este aumento ao longo
das décadas demandou maior produgé@o de alimentos; extragdo e uso indiscriminado de
recursos minerais, principalmente, minérios e agua; utilizacdo de combustiveis fésseis e
nao renovaveis; o estilo de vida da sociedade que passou a exigir e denominar como
essencial um numero crescente de materiais para manter seus padroes de vida, o que
vem provocando inumeros problemas ambientais que ameagam a sobrevivéncia de todo o
planeta Terra, entre os quais: i) geragcdo de maior quantidade e diversidade de residuos; if)
poluicéo dos recursos hidricos; /i) aumento do desmatamento e iv) aumento de atividades
industriais e queima de combustiveis fosseis (FARDER-GOMES et al., 2021; GEREZ et al.,
2021; MUKIIBI et al., 2021).
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A associacdo destes fatores afeta e continuard a afetar cada vez mais, os
ecossistemas de diferentes partes do mundo levando a extingdo de inumeras espécies de
seres vivos, entre 0s quais os agentes polinizadores em especial as abelhas (ALGHAMDI
et al., 2020; FARDER-GOMES et al., 2021; MUKIIBI et al., 2021). Estas estédo presentes
no planeta Terra ha aproximadamente 60 milhdes de anos tendo passado por inUmeras
mudancgas evolutivas que fizeram destes organismos um dos mais importantes para
suporte e manutencéo da vida. Estima-se que possam existir quase quarenta mil espécies
de abelhas em diversos ecossistemas, sendo considerados os agentes polinizadores mais
importantes de todo o mundo (LAZARUS et al., 2021; POHL et al, 2017; RORTAIS et al.,
2017).

As abelhas s&o responsaveis por 35% da producdo mundial de alimentos que
dependem de polinizadores e contribuem com quase 73% das espécies de vegetais que
necessitam de polinizacdo. Existem espécies de cultivos que dependem exclusivamente da
polinizagdo para produzirem, entre as quais: a maca, meldo, café, maracuja, laranja, soja,
algodao, caju, uva, liméo, cenoura, améndoas, castanha-do-para, entre outras (MUKIIBI et
al., 2021; SGARGI et al., 2020; TRAYNOR; VANENGELSDORP; LAMAS, 2021). Além disso,
estes “insignificantes” insetos contribuem, de forma direta, pela manutencéo de diversas
funcdes nos ecossistemas, tais como: i) sequestro de gas carbdnico; ii) prevencdo de
erosao de solos; iii) fixagdo de nitrogénio; iv) manutencao de lengbis freaticos; v) absorcéo
de gases que contribuem para o efeito estufa (SO,, NO,, e CO,) e vi) fornecimento de
alimentos e habitats de grande parte de organismos aquaticos e terrestres (BARBOSA et al.,
2017; CARNESECCHI et al., 2020; PRADO et al., 2021; TRAYNOR; VANENGELSDORP;
LAMAS, 2021).

No entanto, a sobrevivéncia destas espécies de agentes polinizadores esta sob forte
ameaca, sendo que estudos apontam para uma drastica reducdo ou extincdo de algumas
espécies de abelhas, em fungéo de varios fatores: i) modificacdo da paisagem natural em
funcéo do desmatamento para, principalmente, expandir as fronteiras agropecuarias; ii)
reflorestamentos que proporcionam paisagens homogéneas; iii) reducéo de locais para a
nidificacé@o, alimento e outras condi¢cdes necessarias para a preservagao e sobrevivéncia
destes polinizadores e iv) o crescente aumento no uso de pesticidas para auxiliar na
producdo de alimentos e matérias-primas in natura (ANDREO-MARTINEZ et al., 2020;
KAMMOUN et al., 2019; MRZLIKAR et al., 2019; SILVA; FARIA, 2020).

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo buscar uma correlagéo entre a
reducao de espécies de abelhas com o crescente aumento do uso de pesticidas, investigados
e publicados por pesquisadores de inUmeros paises; por intermédio da apresentacéo e
discussao de trabalhos que evidenciaram a presenca de residuos de pesticidas em abelhas
e mel, bem como alguns efeitos toxicolégicos ja estudados e relatados na literatura cientifica
em func¢éo da exposi¢do aguda destes insetos aos pesticidas.
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21 METODOLOGIA

Neste trabalho realizou-se um levantamento bibliogréfico, entre os anos de 2017 até
0 més de marco de 2021, nos bancos de dados virtuais: ScienceDirect (www.sciencedirect.
com), portal de periddicos da CAPES (www.periodicos.capes.gov.br), Scientific Electronic
Library Online (www.scielo.org) e o Google Académico (www.scholar.google.com.br). A
selecédo dos artigos baseou-se na relevancia em relagdo ao tema proposto na pesquisa;
o impacto da publicagédo/periédico para a comunidade cientifica e a busca pela maior
diversidade de paises onde se realizou o trabalho e consequentemente a publicagdo dos
resultados. Foram encontrados 30 trabalhos publicados em periédicos internacionais,
provenientes de 17 paises presentes em 4 continentes (América, Africa, Asia e Europa), no
qual varios terdo seus resultados apresentados e discutidos no tépico seguinte.

3| EFEITOS TOXICOLOGICOS PROVOCADOS POR EXPOSI(;AO A
PESTICIDAS

As abelhas entram em contato com varios poluentes, sendo isto considerado um
indicador biol6gico de poluicdo de ambientes tanto em perimetros urbanos quanto rurais.
Diante disso, estes agentes polinizadores sao utilizados em estudos de bioensaios para
monitorar a toxicidade de pesticidas. Sendo que estes vém sendo um dos principais
responsaveis nao s6 pela alta mortandade de abelhas, como o aparecimento de
comportamentos anormais que vem contribuindo para diminuigdo de inUmeras espécies,
podendo ocasionar uma iminente extincdo destes polinizadores (EL-NAHHAL, 2020;
LEDOUX et al., 2020; MILONE et al., 2021; VILLALBA et al., 2020).

A partir de levantamento bibliografico, agruparam-se os trabalhos por continente que
foram apresentados em termos de porcentagem, conforme a Figura 1.

50.0%
40.0%

30.0%

20.0% ] ~
10.0% '
0.0% —

Africano Americano Asiatico Europeu

Figura 1: Distribuicdo percentual dos trabalhos, por continente, publicados entre 2017 até
margo/2021

Fonte: Os autores (2021).
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Pela Figura 1, observou-se que o continente africano apresentou o menor percentual
(3,33%) que representa somente um trabalho que foi realizado na Uganda por Mukiibi e
colaboradores (2021). Ja o continente europeu apresentou o maior percentual de trabalhos
publicados (46,67%). Enquanto o americano e o asiatico representam, juntos, 50% dos
trabalhos publicados.

Dentro de cada continente os trabalhos foram separados por paises integrantes de
cada um deles, sendo que o continente americano representa a América do Norte, Central
e do Sul, conforme apresentado pela Figura 2.

A
M Brasil M Arabia
Saudita
# Uruguai China
i Argentina i Palestina
H Estados M Malasia
Unidos

H Espanha

# Dinamarca

u Italia

H Suécia

M Crodcia

i Repiblica Tcheca
i Eslovénia

i Polonia

71% 7.1% i Alemanha

Figura 2: Distribuicdo de trabalhos por paises de cada continente. a) americano b) asiatico e c)
europeu

Fonte: Os autores (2021).

Pelos dados apresentados acima, observou-se que o continente europeu apresentou
a maior quantidade de paises com estudos realizados. Entretanto, ainda que os percentuais
sejam calculados em funcdo da quantidade de estudos que foram relatados na literatura
e ndo expresse qualquer outra informagéo, observa-se que os trés maiores produtores de
alimentos in natura e matéria-prima de origem vegetal do mundo est&o presentes entre os
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paises que apresentaram estudos (Brasil, Estados Unidos e China) sendo estes também
0s maiores consumidores de pesticidas do mundo. Além disso, notou-se que a pesquisa
nestes trés paises ainda é pouco expressiva o que evidencia a falta de interesse na busca
por alternativas e solu¢des em relagcédo ao desenvolvimento de agbes que possam reduzir
o elevado consumo de pesticidas, com a consequente contaminacéo de abelhas que
podem sofrer uma drastica redugdo e a extincdo de inUmeras espécies destes agentes
polinizadores.

Neste sentido, se torna importante voltar os olhos e a atengéo para este problema
que nao é somente pontual, mas sim de ordem global que ameaca a sobrevivéncia do
planeta como um todo. Diante disso, varios trabalhos (MARINGALL et al., 2019; NORDIN
et al., 2018; SCHUWART et al., 2019; SGARGI et al., 2020; SHARIN et al., 2021) vém
apontando inumeros efeitos maléficos as diferentes espécies de abelhas contribuindo para
0 aumento da mortandade que vem ocorrendo nos ultimos anos e até mesmo a total extingéo
em algumas regides como ja ocorreu em algumas provincias do sudeste da China, na qual
os polinizadores foram totalmente extintos em funcéo do uso excesso e indiscriminado de
agentes xenobibticos, 0 que levou os agricultores a realizar a polinizagao de forma manual,
as flores e arvores frutiferas (SHI et al., 2020; ZHANG et al., 2019).

Farder-Gomes e colaboradores (2021) estudaram os efeitos toxicolégicos
provocados pelo pesticida Fipronil nas abelhas da espécie Partalonna helleri. Os estudos
apontaram alteragées morfoldgicas no intestino médio, nas atividades das enzimas de
desintoxicacao (superdxido dismutase, catalase e glutationa S-transferase) o que sugere a
ocorréncia de um mecanismo de desintoxicagdo, um LC,  de 0.28 ng a.i. uL', redugéo da
atividade antioxidante, proliferacdo e diferenciagédo celular nas abelhas operarias apos 24
h de exposicéo oral.

Milone e colaboradores (2021) avaliaram a exposi¢éo de uma coldnia a um tratamento
de polen contendo varios pesticidas e como estes influenciam a quantidade e qualidade
da geleia real produzida por abelhas rainhas. Observou-se que a mistura dos pesticidas
ocasionou diferengcas na composicdo do metaboloma, proteoma e fitoesterol da geleia
real, bem como na reducédo de nutrientes essenciais, tais como o 24- metilenecolesterole
10-hidroxi-2-acido decenoico a partir de coldnias expostas a varios pesticidas.

Kadlikova e colaboradores (2021) compararam os pesticidas em abelhas mortas/
moribundas de incidentes suspeitos de envenenamento e a fonte de cultivo suspeita
conforme os protocolos governamentais. Os resultados confirmaram que nem todas as
intoxicagbes suspeitas estdo relacionadas com a safra. Os pesticidas mais encontrados
que estéo relacionados ao envenenamento foram o clorpirifos, cipermetrina, imidaclopride
(altamente toxicos) e o procloraz e tiaclopride (levemente tdxicos).

Traynor, vanEngelsdorp e Lamas (2021) avaliaram a exposicdo de abelhas
Apis mellifera a p6len contaminado com doses relevantes dos fungicidas (clorotalonil e
propicanizol) ou dos inseticidas (cloripirifos e fenpropatrina) ou de ambos. Os resultados
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demonstraram que houve uma redugéo no consumo de pélen nas colénias expostas a
fungicidas o que resultou em: /) uma redugéo significativa na ninhada e/ou canibalismo
nos grupos expostos aos pesticidas; e ii) a redugdo na reproducéo de abelhas rainhas.
Além disso, ocorreu uma redugé@o na producdo de abelhas operarias e uma mudanca na
aquisi¢ao de proteinas.

El- Nahhal (2020) realizou um levantamento bibliografico em relagdo a presenca de
residuos de pesticidas em mel provenientes de diversos paises. Os resultados apontaram
a presenca de 92 pesticidas em mel proveniente de 27 paises, sendo que 42 residuos
pertencem & classe Il e 35 residuos pertencem a classe lll. O indice de Perigo Calculado
sugere alto risco a saude pelo consumo de mel, sendo que estes podem atuar de forma a
comprometer a qualidade do sémem em individuos expostos o que pode induzir toxicidade
reprodutiva em espécies masculinas e femininas.

Shi e colaboradores (2020) avaliaram os efeitos a exposi¢do a longo prazo das
abelhas meliferas frente ao pesticida acetamipride. Os resultados apontaram que uma
exposicao acima de 5 mg L do pesticida, foi capaz de ocasionar: i) reducéo da proporcéao
de células encapsuladas de larvas (25 mg L™); ii) alteragdo na expresséo génica relacionada
a imunidade e a desintoxicagdo de abelhas operarias, 0 que provocou o desenvolvimento
tardio das larvas e dos adultos; iii) redu¢é@o da expectativa de vida das abelhas na presenca
de acetamipride a partir de 25 mg L.

Ardalani e colaboradores (2020) investigaram o impacto da composi¢ao fitoquimica
da dieta das abelhas frente aos pesticidas imidaclopride, tau-fluvalinato e tebuconazol
durante dois dias e em diferentes concentracbes destes pesticidas. Posteriormente,
ocorreu a exposicéo por via oral a 10 ng/imidaclopride ou expostos a 0,9 pg/taufluvalinato
ou 5,0 ug/tebuconazol durante uma hora. Apds estes periodos foram anestesiadas com
CO,, sacrificadas por congelamento e realizou-se a extragdo empregando um método
QUEChERS e quantificadas por LC-QTRAP-MS. Os resultados demonstram que a
composicgéo fitoquimica foi notavelmente afetada pela exposigcéo aos pesticidas, sendo que
a exposicéo ao pesticida imidaclopride resultou em prejuizos no metabolismo das abelhas
na producéo de agucares.

Pereira e colaboradores (2019) realizaram um levantamento bibliogréafico entre 2018
e 2019, onde selecionaram 25 artigos publicados em periddicos de grande impacto. Neste
levantamento, evidenciaram vinte pesticidas (abamectina, benzoato, chlorfenvinphos,
clorotalonil, clorpirifés, clotianidina, coumaphos, emamectina, espinosad, fuberidazol ,
geraniol, imidaclopride , lambdacialotrina, metalaxil, piperonil butoxide, pyrethrins, tau-
fluvalinato, tiaclopride e tiametoxam) e treze efeitos que afetam diretamente tanto a saude
quanto a preservacdo das abelhas, a saber: i) reducdo da longevidade; ii) reducéo da
atividade de forrageamento; iii) reducdo da taxa de sobrevivéncia; iv) redugéo da frequéncia
de acasalamento das abelhas rainhas; v) problemas nas atividades locomotoras; vi) alta
taxa de mortalidade; vii) alteragdes na regulacdo das sinapses; viii) alteragdes na regulagéo
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da apoptose e estresse oxidativo; ix) incapacitacdo do sistema imunolégico; x) redugéo da
taxa de sobrevivéncia; xi) paralisia; xii) efeito instantdneo (“knock down”) e xiii) danos no
sistema imunolégico.

Bommuraj e colaboradores (2019) determinaram o perfil de pesticidas em
amostras de mel e cera de abelhas israelenses em relagdo a avaliagéo de risco humano.
Os metabdlitos amitraz e coumafos foram detectados com frequéncia. J& os inseticidas
neonicotinoides e o acido 2,4-diclorofenoxiacético foram encontrados em amostras de mel
e os pesticidas mais lipofilicos foram encontrados em cera de abelha.

Pelos trabalhos apresentados e discutidos acima, pode se inferir que 0 uso excessivo
e indiscriminado de pesticidas nas lavouras contribui, significativamente, para a reducéao
e a iminente extingdo de varias espécies de abelhas. Uma vez que os efeitos deletérios
a estes organismos os afetam em todo o seu ciclo de vida. Além disso, alguns estudos
detectaram a presenca de pesticidas em geleias e mel que sdo consumidos pelos seres
humanos e que efeitos de ordem reprodutiva ja foram estudados e possuem correlagdo

com o consumo destes produtos.

41 CONCLUSOES

O crescente aumento populacional demanda maior produgéo tanto de alimentos
quanto de matéria-prima de origem vegetal, sendo improvavel ndo utilizar pesticidas nas
diferentes culturas. Neste sentido, se faz necessério integrar o conhecimento cientifico
as acdes sociais e governamentais que busquem o desenvolvimento de estratégias para
um manejo ecologicamente mais correto que possibilite reduzir a alta concentragcéo de
pesticidas que vem sendo utilizado até o presente momento. Além disso, se faz necessario
um investimento macico em Ciéncia e Tecnologia que integre grupos de pesquisa em varias
partes do mundo com aporte financeiro para poderem se dedicar ao maior entendimento
em relacdo a toxicologia dos pesticidas a curto, médio e longo prazo; a busca por novos
principios ativos de pesticidas que sejam menos toxicos e que possibilite a substituicao,
em parte, de moléculas extremamente toxicas as abelhas e impactantes ao meio ambiente,
possibilitando uma relacdo mais harmoniosa entre os polinizadores, plantas e os seres
humanos que resultara em beneficios mutuos.
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RESUMO: As leis de Uso e Ocupagéo do Solo
e Plano Diretor regulamentam nos municipios
a disposicdo das construgcdes urbanas e suas
caracteristicas, bem como as particularidades
que cabem aos municipios, As leis de Uso e
Ocupacéo do Solo e Plano Diretor regulamentam
nos municipios a disposicdo das construcoes
urbanas e suas caracteristicas, de acordo com as
caracteristicas ambientais e sociais das cidades,
além destas leis, nos municipios que possuem
politica publica de protecao ao patriménio cultural,
outro fator que interfere na disposigéo, volumetria
e altimetria das construgbes € o perimetro
de entorno e suas diretrizes de intervengdo.
Entender o funcionamento dessas legislacdes
e confrontar com a legislagdo de protecdo ao
patriménio cultural no que tange o perimetro de
entorno dos bens tombados é necessario tanto
para compreensdo quanto para a elaboracdo
dos requisitos do protétipo que este trabalho se
propde a construir. Em um primeiro momento
esta pesquisa, aponta algumas observagbes
relacionadas a: Igreja Matriz de Nossa Senhora
da Conceicdo em Piranga, Prédio do antigo
Forum Dr° Assis Andrade em Conselheiro
Lafaiete, e empiricamente se analisa que ambos
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os prédios sobrepujaram uma modernizacdo de
seus entornos a partir do momento em que foram
construidos em estilo arquitetbnico moderno.
Partindo do pressuposto que os prédios publicos
sobrepujam a arquitetura de seu entorno e
confrontando esta hip6tese com as definicbes
de perimetro de entorno usadas nas politicas
publicas de protegéo ao patriménio cultural, fez-
se uma revisdo de literatura com o objetivo de
verificar o que se tem escrito e pesquisado acerca
do perimetro de entorno, feito este levantamento
observa-se que o termo perimetro de entorno no
sentido que se pretende usa-lo neste trabalho
pode ser encontrado em maior recorréncia
de uso nos documentos e nas legislacées de
protecdo ao patriménio cultural. Desta forma
a metodologia de pesquisa documental nos
dossiés de tombamento, nas legislacbes de
prote¢éo ao patriménio cultural vai se firmando
como proposito desta pesquisa, e 0 perimetro
de entorno torna-se objeto de pesquisa. Mas
qual a necessidade de se fazer uma pesquisa
sobre o perimetro de entorno? Tem-se hoje em
Minas Gerais uma politica publica de prote¢éo ao
patrimdnio cultural em que um dos requisitos para
que haja o tombamento de bens culturais iméveis
(prédios, edificagcbes, monumentos, etc.) seja a
definicdo do perimetro de entorno desses bens,
e neste mesmo documento tem-se diretrizes de
intervencéo, que ditam o que pode e 0 que ndo
pode ser feito nas constru¢cdes e na paisagem
que estd na vizinhanga destes bens. Porém,
essas diretrizes geram duvidas nas equipes
técnicas, e nos conselhos de patriménio cultural,
sobre o que pode e 0 que ndo pode ser feito. A
dificuldade de acesso a informagéo, muitas vezes
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leva a descaracterizacédo do entorno dos bens tombados. Espera-se que com essa pesquisa,
propor um dialogo sobre o perimetro de entorno, contribuir para uma aproximacéo entre a
ciéncia da informacéo e a politica publica de protecédo ao patriménio cultural, e contribuir para
facilitar a sociedade como um todo o0 acesso as informacdes sobre o perimetro de entorno
dos bens tombados, através do esquema de um protétipo de recuperacao da informagéo, que
podera futuramente abranger as demais legislagbes urbanas. E por fim tem-se os seguintes
objetivos: Os objetivos deste trabalho tem um carater analitico e técnico, o carater analitico
passa pela andlise critica do objeto perimetro de entorno, e o carater tecnoldgico esta
concentrado na criagdo do instrumento terminologico e do esbogo do prototipo.
PALAVRAS-CHAVE: Patriménio Cultural, Bens Tombados, Perimetro de Entorno, Gestéo da
informacao, Ontologia.

ABSTRACT: The Soil Use and Occupation laws and the Urban Master Plan regulate the
disposition of urban constructions and their characteristics in cities, according to the
environmental and social features of the cities. Besides these laws, in cities where there is
a public policy to protect cultural heritage, another factor that interferes in the disposition,
volumetric analysis and altimetry of constructions is the area perimeter. Understanding the way
these laws work and facing the cultural heritage protection law in regard to the area perimeter
of architectural heritage is necessary both to the comprehension and the development of the
prototype requisites which this work aims to build. In a first moment, this research points some
observations related to Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceigéo, in Piranga, and former
Dr Assis Andrade Court House building, in Conselheiro Lafaiete, and empirically analyzes
that both buildings override the modernization of their surroundings for they have been built
in a modern architectural way. Based on the assumption that public buildings override the
architecture of their surroundings and confronting this hypothesis with the definitions of area
perimeter used in public policies to protect cultural heritage, a literature review was done aiming
to verify what has been written and researched about area perimeter. Once the research is
over, one can notice that the term “area perimeter” in the sense it is intended to be used in this
study can be found more recurrently in documents and in cultural heritage protection laws.
This way, the document research methodology in the listed buildings dossier and in the cultural
heritage protection laws has become the purpose of this research, while the area perimeter
has become the object of this research. But why is it necessary to carry out area perimeter
research? Today, in Minas Gerais, there is a public policy of cultural heritage protection in
which one of the requisites to list a site (buildings, monuments, etc.) is the definition of the
area perimeter of such sites, and this document has intervention guidelines, which determine
what can and what cannot be done in the constructions and in the landscape surrounding
these sites. However, for technical teams in cultural heritage councils, these guidelines cast
doubts on what can and what cannot be done. The difficulty of access to information many
times leads to the mischaracterization of the surroundings of the architectural heritage. The
present study is expected to discuss the topic area perimeter, contribute to bringing together
information science and cultural heritage protection public policy, as well as contribute to
facilitate society’s access to the information about the perimeter area of architectural heritage,
through an information retrieval prototype which, in the future, can encompass the other
urban laws. The objectives of this study have a technological and an analytical character; the
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analytical character denotes the critical analysis of the area perimeter subject, whereas the
technologic character is focused on the development of the terminological instrument and the
outline of the prototype.
KEYWORDS: Cultural Heritage, Architectural Heritage, Surrounding Area, Information
management, Ontology.

INTRODUCAO

O perimetro de entorno é uma ferramenta de protecdo ao patrimdnio cultural que
geralmente esta inserida nos dossiés de tombamento, e tem como fungéo auxiliar a
protecdo de bens iméveis, prédios, edificagcbes, monumentos entre outros, que tenham
como caracteristica de serem bens materiais e fixos. A importancia da definicdo de um
perimetro de entorno ao realizar o tombamento de um bem patrimonial esta na contribuicdo
para melhorar a harmonia e a visibilidade do bem tombado.

Apolitica publica de prote¢éo ao patrimdnio cultural de Minas Gerais € municipalizada
e tem o Instituto de Estadual de Patrimdnio Historico e Artistico de Minas Gerais - IEPHA/
MG como principal 6rgao de implementacgéao, controle e gestdo. Afiscalizagéo desta politica
nos municipios é feita pelo IEPHA e pelo Ministério Publico. Os dossiés de tombamento sdo
uma forma de prestacao de contas ao IEPHA, que os municipios utilizam para informar o
6rgdo como foi 0 processo técnico e juridico determinado pelo tombamento.

O tombamento de bens patrimoniais € um instrumento de salvaguarda que tem o
foco no bem a ser protegido e no perimetro de entorno definido no processo de tombamento.
O perimetro entorno, no entanto possui diretrizes mais flexiveis e rege a harmonizagéo
urbana e a protecao da visibilidade do bem.

Em 2016 o conjunto moderno da Pampulha foi reconhecido como Patriménio Cultural
da Humanidade através da Chancela da Paisagem Cultural concedida pela Organizagcao
das Nagbes Unidas para a Educacgédo, Ciéncia e Cultura (UNESCO). A chancela da
Paisagem Cultural diferentemente do tombamento, leva em consideracdo as atividades
humanas existentes no espago a ser protegido, nela tanto o perimetro de tombamento
quanto o perimetro de entorno tornam-se mais abrangentes.

O artigo traz um didlogo entre perimetro de entorno e paisagem cultural, suas
especificidades e suas limitagbes, e caminha para o desenho de uma ontologia baseada
nas relagdes dos elementos que compdem tanto o perimetro de entorno quanto a paisagem
cultural.

DOSSIE DE CANDIDATURA DO CONJUNTO MODERNO DA PAMPULHA

O dossié de candidatura do Conjunto Moderno da Pampulha a Patriménio Cultural
da Humanidade teve o inicio da sua elaboragéo no principio de 2013, em uma agéao que
condensou esforgos da prefeitura municipal de Belo Horizonte e do Instituto do Patriménio
Histoérico Nacional - IPHAN, conforme nota do Jornal Estado de Minas:
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“O prefeito nos mostrou sua intengdo e acertamos que vamos ajudar a
prefeitura a construir esse documento. Em janeiro, o lphan comecara a
trabalhar nele”, garante a presidente do instituto. Jurema esclarece que se
trata de um processo lento, ndo viavel para antes da Copa’ 2014: “Se tudo
correr como esperamos, € uma decisdo para sair no primeiro semestre de
2015”. Os trés niveis de tombamento nacionais estdo regulamentados pela
Constituicdo federal. Ja o nivel mundial é acertado por uma convengéo da
qual o Brasil é signatario com outros 189 paises. O comité que vota nos bens
candidatos é composto por 21 nagdes em sistema de rodizio. (WERNECK,
online, 2012)

Nos anos seguintes o dossié tramitou na UNESCO: sendo entregue em 2014
(G1, online, 2014) e em 17 de junho de 2016 o Conjunto moderno da Pampulha teve sua
candidatura aceita e se torna Patrimdénio da Humanidade (WERNECK, online, 2016). Vale
ressaltar que o ato de tornar publico a candidatura é parte importante no processo, uma vez
que as comunidades inseridas no bem tombado ou no seu entorno devem ser comunicadas
a respeito da mesma. O dossié é composto por dois sumarios, sendo um sumario executivo
e um Sumério Dossié de Tombamento que apresenta um plano de gestéo.

A Pampulha recebeu destaque em 2016 quando o Conjunto Moderno da Pampulha
recebeu da UNESCO o titulo de Patriménio Cultural da Humanidade, porém o bairro
Pampulha, desde a sua concepc¢ao, ja vinha recebendo uma legislagdo municipal e urbana
de protecado da paisagem, como veremos a seguir.

O dossié de candidatura do Conjunto Moderno da Pampulha a Patrim6nio Cultural
da Humanidade teve o inicio da sua elaboracéo no principio de 2013, em uma agéo que
condensou esforgos da prefeitura municipal de Belo Horizonte e do Instituto do Patriménio
Histoérico Nacional - IPHAN, conforme nota do Jornal Estado de Minas:

“O prefeito nos mostrou sua intencdo e acertamos que vamos ajudar a prefeitura
a construir esse documento. Em janeiro, o Iphan comecara a trabalhar nele”, garante a
presidente do instituto. Jurema esclarece que se trata de um processo lento, nédo viavel
para antes da Copa de 2014: “Se tudo correr como esperamos, € uma decisao para sair no
primeiro semestre de 2015”. Os trés niveis de tombamento nacionais estdo regulamentados
pela Constituicao federal. J& o nivel mundial é acertado por uma convencgéo da qual o Brasil
€ signatario com outros 189 paises. O comité que vota nos bens candidatos é composto por
21 nagdes em sistema de rodizio. (WERNECK, online, 2012).

A legislagé@o urbana do bairro Pampulha e adjacéncias ja se fazia presente desde
a construgdo do bairro, na década de 40. De certa forma essa legislagdo contribuiu ndo
somente com a preservacgao paisagistica do bairro Pampulha, mas também para evitar uma
verticalizagao desordenada.

A Pampulha surge do crescimento de Belo Horizonte, a capital mineira tem em
seu plano piloto, proposto por Aardo Reis, a avenida do Contorno como limite urbano.
Porém com o desenvolvimento de Belo Horizonte, inicia-se um processo de verticalizagao,
e 0s bairros que estavam fora do limite imposto por Aardo Reis (avenida do Contorno),
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comecam a sofrer um processo de urbanizagdo, sem planejamento. Nos anos de 1940 no
governo de Juscelino Kubitscheck objetivando uma modernizagao da capital mineira tem se
a implantagéo do bairro Pampulha. (IEPHA, 2014).

Belo Horizonte €, antes de mais nada, a cidade das picaretas e dos andaimes.
Habitante algum pode se lembrar do dia em que a avenida Afonso Pena esteve
quietinha, sem o calgamento revolvido em algum trecho, sem as lampadas
vermelhas avisando de noite, a existéncia de buracos e dos tropegos de
uma obra qualquer. E toda a cidade uma sucessdo de obras, publicas e
particulares, de trabalhos de aterros de pavimentagcdo, de distensado das
redes subterraneas de esgotos de agua e de telefone. E o panorama urbano
esta salpicando do amarelo das construgdes, com caixotes de madeira que
moldardo o cimento armado, se levantando de todos os pontos, cada vez
mais altos. [...] E eis portanto, mais um inicio da vitalidade e da movimentacao
que marcam a nossa vida de metrépole iniciante. (IEPHA, 2014, p.194, apud
Folha de Minas, 1938).

Nesse contexto histérico de crescimento urbano, em que Belo Horizonte esta
perdendo parte do tracado original proposto por Aardo Reis que Juscelino Kubitschek
assume a prefeitura a convite de Benedito Valadares, até entédo Interventor do Estado de
Minas Gerais. (IEPHA, 2014).

Aprimeira revisao do plano original de Aaréo Reis foi feita em 1935, pelo engenheiro,
sanitarista e urbanista Lincoln Continentino, e nesta revisdo se previa a construgdo dos
bairros jardins, Cidade Jardim, Sion e a regido em volta da lagoa da Pampulha, todos
inspirados nos modelos das garden-cities inglesas. (IEPHA, 2014).

Juscelino Kubitschek, entdo prefeito da capital mineira, almejava ndo somente
uma mudanca fisica na estrutura urbana de Belo Horizonte, mas pensava em acdes que
mudassem a cultura e os habitos dos belo-horizontinos, pretendia-se que a modernizagao

da capital mineira passasse também pela imagem dos habitantes. (IEPHA, 2014).

Mas de todos os projetos e obras do prefeito Juscelino Kubistchek na busca
de uma Belo Horizonte moderna, foi sem duvida, a construcdo do Conjunto
Arquitetonico da Pampulha a mais bem sucedida. Otacilio Negrdo de Lima,
quando prefeito, com intuito de garantir o abastecimento de agua da cidade
para futuro préximo, decidiu fazer uma barragem na regido do antigo Arraial
de Santo Anténio de Pampulha. Desapropriou os terrenos por onde passavam
0s cursos d’agua a serem represados, sendo um deles o Ribeirdao Pampulha
e iniciou as obras. Quando Juscelino assumiu a prefeitura a represa ainda
ndo estava pronta. Com objetivo de fazer da regido mais que um simples
reservatério o prefeito Juscelino promoveu um concurso de projetos
para Pampulha, mas segundo suas palavras, “0 concurso resultou num
desapontamento. Verifiquei inaceitdveis os projetos apresentados — quase
todos no estilo convencionais, seguindo os padrées dos edificios publicos. ”
(IEPHA, 2014 p.194).

Diante da frustagdo causada pelos projetos apresentados no concurso promovido
por Juscelino Kubistchek, e da incompatibilidade com os anseios do prefeito para a regido,
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entéo convida-se o jovem arquiteto Oscar Niemeyer. Os projetos propostos por Niemeyer
segundo o proprio Juscelino Kubistchek propunham uma “nova ordem “sociocultural e
estética”. (IEPHA, 2014).

O Conjunto Moderno da Pampulha desenhado por Niemeyer é composto por cinco
edificios construidos ao longo da lagoa da Pampulha: Igreja de Sao Francisco de Assis, o
Cassino (atual Museu de Arte da Pampulha), a Casa do Baile (atual Centro de Referéncia
em Urbanismo, Arquitetura e Design de Belo Horizonte), late Golfe Clube (hoje late Ténis
Clube) e a Casa Kubitscheck. (IPHAN, 2014).

O Conjunto Moderno da Pampulha é conformado por uma situagéo paisagistica
que agrega cinco edificios articulados em torno do espelho d’agua de um lago
urbano artificial, como resultado integrado do génio criador dos principais
nomes brasileiros das artes e arquitetura no século XX (IPHAN, 2014, p. 57).

O desenho do Conjunto Moderno da Pampulha, algou o lugar de transformacgéo
da arquitetura moderna. Vale ressaltar que a importancia dos edificios é realcada pela
localizacdo na orla da lagoa, esta jungéo faz com que o Conjunto Moderno da Pampulha
tenha o mérito de ser Patrim6nio Cultural da Humanidade. (IPHAN, 2014).

E ofizcom a desenvoltura que meu sésia pedia, cobrindo a Igreja de Pampulha
de curvas variadas, e a marquise da Casa do Baile a se desenvolver, também
em curvas, pela margem da pequena ilha. Era o protesto pretendido que o
ambiente em que vivia exaltava com suas praias brancas, suas montanhas
monumentais, suas velhas igrejas barrocas, suas belas mulheres bronzeadas.
Alguns, ainda presos as limitagdes funcionalistas da época, tentaram criticar
Pampulha, mas se tratava de obra tdo correta e criativa que justifica o
comentario, ja mencionado aqui, do meu colega francés, De Roche: ‘Pampulha
foi o grande entusiasmo da minha geragéo. (NIEMEYER, 1998 apud IPHAN,
2014, p. 57).

Outra observagéo que se pode fazer sobre a concepgéo do projeto arquiteténico do

Conjunto da Pampulha, € a maneira como o desenho dos prédios se tornam obras de arte
urbana, convergindo arte, arquitetura e urbanismo. (IPHAN,2014).

O Conjunto Moderno é concebido de forma a gerar uma “obra de arte total”,
integrando as obras de arte aos edificios e estes a paisagem. Por sua forma,
implantacéo e tratamento paisagistico, o grande espelho d’agua da lagoa da
Pampulha funciona como elemento articulador dos edificios, reforgcando as
relagdes visuais que estabelecem entre si. (IPHAN, 2014, p. 58).

A beleza estética e artistica do Conjunto Moderno da Pampulha e sua localizagédo
proxima ao espelho d’ agua da lagoa, fez que com ao longo dos anos o bairro recebesse
uma legislagéo variada tanto de preservacgéo paisagistica e urbana, quanto de preservacéo
do patriménio cultural.

Como ja foi mencionado o Conjunto Moderno da Pampulha recebe desde a sua
concepgdo uma legislacdo que regulamenta o entorno dos predios e da orla da lagoa,o
primeiro instrumento juridico criado nesse sentido foi o plano regulador.
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Porém o projeto moderno nao prevaleceu para as ocupagoes resideciais uma
vez que o plano regulamentador das construgdes nos terrenos marginais a
represa previu os estilos “colonial, neo-colonial, missdes ou normando” estilos
que segundo o decreto ndo destoariam do ambiente campestre proposto.
De acordo com o Art11, “n&o se permitira construcao cujo estilo destoe do
ambiente campestre deveno as fachadas apresentar aspecto agradavel,
com revestimento ou pintura de cores claras, em combinac¢des de bom gosto”
(IEPHA, 2014, p. 196).

O bairro Pampulha, ndo apresenta uma paisagem verticalizada, fruto dessa primeira

legislacéo do plano regulamentador. Ao longo dos anos outras leis e planos foram sendo

implementados pela prefeitura municipal de Belo Horizonte, e também contribuiram para

esta preservacéo (IEPHA, 2014).

Na tabela 05 teve-se a intencdo de criar uma linha temporal para facilitar a

visualizagdo da legislacdo urbana que incidiu sobre o bairro Pampulha e seu perimetro de

entorno.

Lei Nivel Ano Tipo de protecao Fonte
Legislagéo Urbanistica Municipal 1939 Regulamenta o uso dos lotes e a veda IEPHA, 2014,
Essa Legislagcdo sofreu a construgdo de predios comerciais e p.196
mudanga em 1941 e em implantacdo de industrias no bairro
1947
Plano Regulador/ Decreto Lei | Municipal 1939 Estilo das construgoes IEPHA, 2014,
55 De 1939 p.196
Plano Regulador/ Decreto Lei | Municipal 1941 Estilo das construgoes IEPHA, 2014,
99 De 1941 p. 196
Portaria Federal N° 002/ Federal 1981 O Plano Especifico da Zona de protecdo  IPHAN, et al,
Isc4/1981 do do Aer6dromo da Pampulha, através 2014, p. 315
Estado-Maior da Aeronautica da qual ficam estipuladas as alturas
— EMAER. maximas a serem praticadas nas

edificagbes do entorno deste Aeroporto,

no intuito de assegurar o controle da

verticaliza¢cdo nessa regido.
Lei N° 7.165/1996 Instituiu Municipal 1996 Definiu zoneamento restritvo em funcéo IPHAN, et al,
o Plano Diretor De Belo do patriménio cultural e ambienta 2014, p. 307.
Horizonte existente no bairro Pampulha
Lei de Parcelamento, Municipal 1996 Definiu zoneamento restritvo em fungéo IPHAN, et al,
Ocupagéo e Uso do Solo do patriménio cultural e ambienta 2014, p. 308
de Belo Horizonte Lei N° existente no bairro Pampulha
7166/1996
Caodigo de Posturas — Lei N° | Municipal 2003 Reulne normas que regulam a utilizagdo IPHAN, et al,
8.616/2003, de logradouros publicos em geral. A 2014, p. 314

utilizacéo de calcadas, a instalacéo

de mobiliario urbano, o exercicio de

atividades comerciais e prestacéo de

Servicos.
Deliberagdo Normativa Municipal 2004 Regulamenta os projetos de engenhos IPHAN, et al,
Municipal N° 109/2004 Do de publicidade na ADE da Pampulha. 2014, p. 315

CDPCM-BH.
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Areas de Diretrizes Especiais | Municipal 2005 Determinam politicas de intervencéo IPHAN, et
- especificas e parametros urbanisticos al,2014,
Ades. mais restritivos as areas em que ha p.310
ADE da Bacia da Pampulha interesse publico na protegdo ambiental
e ADE da Pampulha 2005, € na preservacéo do patriménio cultural e
através da Lei N° 9037 e do paisagistico.
Decreto N° 12.015
O Decreto L N° 13.202/2008 | Municipal 2008 Estabelece os procedimentos para a IPHAN, et al,
regularizacdo dos estabelecimentos 2014, p.314
localizados na ADE da Pampulha e que
se enquadram no direito de permanéncia
de uso previsto na Lei 9.037/2005

Evolucéo da legislacdo urbana e seus impactos no bairro Pampulha

Elaboracgéo: autora

E necessario fazer algumas ressalvas com relagdo a tabela 05, primeira delas é que
as Areas de Diretrizes Especiais — ADE, ja estavam previstas como perimetro de protegcédo
desde 1996, porém, s6 foi regulamentada em 2003, a ADE da Pampulha é gerida pelo Férum
da Area de Diretrizes Especiais o FADE. A segunda ressalva é que esta regulamentagéo
definiu a altura maxima de nove metros estabelecidos:

[...] pelo IEPHA para as edificagbes no Perimetro de Entorno e Diretrizes de
Protecdo do Conjunto Pampulha, e instituiu as seguintes normas de preservacéao
da paisagem:

+ Obrigatoriedade do fechamento frontal dos lotes com elementos que garantam a
visibilidade dos jardins a partir dos logradouros publicos;

+ Ajardinamento da area delimitada pelo afastamento frontal minimo das edificacdes
e proibicdo de sua utilizagdo para estacionamento de veiculos;

+ Submissédo a aprovacdo do CDPCM-BH das intervengbes nas edificacdes
constantes do Inventario de Arquitetura Modernista de Belo Horizonte, nos lotes
lindeiros e em espacgos publicos localizados na Avenida Otacilio Negrao de Lima.
(IPHAN, 2014, p.314).

Esta regulamentacgéo proposta pelo IEPHA, para o Conjunto Moderno da Pampulha,
contém dois elementos os quais aparecem nas diretrizes de intervengéo dos perimetros de
entorno de outros bens, sdo elas: a altura das construgdes do entorno, e a submissdo dos
projetos das construgfes aos conselhos de protecéo ao patriménio cultural.

O PROTOTIPO

O perimetro de entorno de bens tombados, produz uma série de documentos, leis,
normativas e regras, que compde suas diretrizes de intervencéo, que descrevem o que pode
ou nao ser feito nas construgdes e nas vias que estdo prdéximas ao bem. Mesmo com toda

essa legislacdo, os moradores, as equipes técnicas e os conselhos de patriménio, algumas
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vezes tem davidas do que pode ou néo ser construido no entorno dos bens tombados, por
falta de acesso a estas informacdes.

Pensa-se na construgdo de um protétipo que possa auxiliar os cidaddo, os
conselheiros e as equipes técnicas, a recuperarem as informagbes sobre as diretrizes de
intervencao proposta para o perimetro de entorno, que estdo tanto nas legislagdes quanto
nos dossiés de tombamentos. Com relagdo ao protétipo espera-se que ele possa ser de
acesso virtual, e possa ser aberto a insergéo de informacdes e de outros bens tombados,
desta forma néo se restringindo apenas ao Conjunto Moderno da Pampulha. Entdo com
duas interfaces, uma para os “alimentadores,” ou seja, pessoas que vao alimentar o sistema
com imagens e informacgéo, e outra para os usuarios finais, que através do endere¢o ou do
bem tombado, podera acessar a imagens e informagdes sobre as normas e as diretrizes de
intervencdo nos iméveis de entorno dos bem tombados.

Faz-se algumas consideragdes com relagédo ao protétipo: a primeira consideragéo é
a escolha do instrumento, que devera ser de facil acesso pelo publico alvo, moradores de
residéncias que estdo em perimetro de entorno de bens tombados, equipes técnicas dos
setores de patriménio de érgdos governamentais, conselhos de patriménio cultural. Para
construgdo do instrumento pretende-se usar aplicativo especifico. A segunda é a procura
por interface do instrumento com outros relacionados ao patriménio cultural, e descrever
e diagramar possibilidades de interface do instrumento com sistemas virtuais e com a

interag&o com 0s usuérios.

CONSIDERACOES FINAIS

As consideracgdes finais deste trabalho, devido a brevidade do artigo, sé@o observacdes
e propostas de campo de pesquisa. A primeira dela &€ quanto a arquitetura moderna dos
prédios do Conjunto da Pampulha como “obras de arte”, esse campo de pesquisa possui
algumas facetas que sdo importantes para investigacdo, a arquitetura como influencia no
ambiente onde ela é construida, e as interagdes entre elementos naturais e construidos.

Alegislagao urbana como ferramenta no auxilio da prote¢édo do entorno do Conjunto
Moderno é outro ponto importante que é vasto para pesquisa é a evolugdo do bairro
Pampulha e a influéncia das legislagdes urbanas que foram implantadas desde a sua
construcao.

E por fim a construgdo do protétipo de busca e recuperagdo da informagdo, que
se justifica pela importancia do tema perimetro de entorno, demonstrado ao longo deste
trabalho, e da sua influéncia na preservagéo dos bens patrimoniais.
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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo
identificar quem s&o os(as) agentes que
constroem o arcabouco te6rico sobre Economia
Solidéria e analisar o que a categoria autores
revela sobre a producdo de conhecimento
no ambito das Incubadoras Tecnolégicas de
Cooperativas Populares — ITCP’s. O estudo faz
parte de uma pesquisa de doutoramento. Trata-
se de uma pesquisa exploratéria e descritiva,
com abordagem qualitativa e quantitativa.
A metodologia empregada reldne pesquisa
bibliografica e documental e tem enfoque no
método Materialismo Histérico e Dialético
(MHD).A pesquisa mostrou que o0s agentes
que produzem conhecimento cientifico sobre
Economia Solidéria e temas correlatos, sao
na sua maioria professores(as), técnicos(as),
com predominancia no sexo femininoe ligados
a Universidades publicas.A maior parte dos
agentesapresenta titulos de doutor(a) ou
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NO AMBITO DAS ITCP’S?

mestre, e sdo formados(as) em diferentes
areas do conhecimento, sendo a predominancia
se constitui de pesquisadores formados em
Administracdo, Ciéncias Sociais, Engenharias,
Geografia, Psicologia e Terapia Ocupacional.
Percebe-se também que apesar de os
pesquisadores ligados as ITCP’s postularem pela
construcdo de um modelo contra hegemoénico de
produgéo do conhecimento, dentro das ITCP’s
ainda vigora resquicios da ciéncia moderna.

PALAVRAS-CHAVE: Economia Solidaria,
Incubadoras Tecnoldgicas de Economia Solidaria,

ITCP’s, Perspectiva contra hegembdnica,
Autores(as).
WHO ARE THE AGENTS THAT

CONSTRUCT THE THEORETICAL
FRAMEWORK FOR THE SOLIDARITY
ECONOMY FIELD? WHAT DOES THE

ANALYSIS OF SUCH A CATEGORY

REVEAL ABOUT THE PRODUCTION OF
KNOWLEDGE WITHIN THE SCOPE OF
ITCPS?

ABSTRACT: The purpose of this article is
to identify who are the agents that build the
theoretical framework on Solidarity Economy
and to analyze what the category of authors
reveals about the production of knowledge
within the scope of the Technological Incubators
of Popular Cooperatives - ITCP's. The study is
part of a doctoral research. This is an exploratory
and descriptive research with a qualitative
and quantitative approach. The methodology
employed brings together bibliographic and

documentary research and focuses on the
Historical and Dialectical Materialism (MHD)
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method. The research showed that the agents that produce scientific knowledge about
Solidarity Economy and related topics, are mostly teachers, technicians, with a predominance
of women and connected to public Universities. Most agents have doctoral degrees or
master’s degrees. They are trained in different areas of knowledge, with the predominance of
researchers trained in Administration, Social Sciences, Engineering, Geography, Psychology
and Occupational Therapy. It is also noticed that although researchers linked to ITCP's
postulate for the construction of a model against hegemonic knowledge production, within the
ITCP's there are still vestiges of modern science.

KEYWORDS: Solidarity Economy, Technological Incubators of Solidarity Economy, ITCP's,
Perspective against hegemonic, Authors.

INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade a sociedade passou por significativas
transformagdes na forma de prover sua existéncia e vivenciou muitas transformagdes nos
meios e formas de producdo que aumentaram a capacidade produtiva dos trabalhadores.
No entanto, isso n&o significou aumento de renda daqueles que participavam do processo
produtivo, pelo contrério, levou a criagdo de uma “grande massa de desempregados que,
apenas pela sua existéncia, propicia a continuidade de remuneragbes reduzidas para
aqueles, levando inevitavelmente ao aumento da pobreza” (CULTI; ZACARIAS, 2018,
p.117). Um exemplo disso foi 0 que aconteceu no Brasil na década de 1990. Neste periodo,
recém-saido de anos de governo militar, diferentes agentes e instituicbes se organizaram em
torno da ideia de retomar o processo democratico interrompido. O apice desse movimento
foi a realizacédo da assembleia constituinte que levou a aprovagéo da Constituicdo de 1988,
resultando em conquistas sociais imprescindiveis para o povo brasileiro.

No entanto, nos anos que sucederam, influenciado por um movimento global, o pais
iniciou o processo de implementagédo de politicas econémicas neoliberais, com medidas
que visavam diminuir a atuagao do Estado e ampliar a hegemonia do mercado, agravando
principalmente as questdes relacionadas ao mundo do trabalho. Este fendmeno constituiu
um retrocesso e impactou na implementacéo da agenda politica voltada a reducéo das
desigualdades sociais. Dentre as mudangas ocorridas neste periodo estdo: a abertura
comercial, o inicio da implementacdo das politicas de privatizagdes e as mudancas na
legislacdo. Tais altera¢des culminaram entre outras coisas na flexibilizagdo das relagdes
trabalhistas, contribuindo para uma significativa redu¢éo no numero de empregos formais’.
Some-se a isto, 0 éxodo rural? e a formagéao de bolsGes de pobreza nas grandes cidades.

1. Segundo dados do IBGE, em 2003, a taxa média de desemprego foi de 12,3% e era considerada alta, em 2020 a
taxa de desemprego fechou em 14,6% e a previsdo para 2021 é de 16%. https://www.redebrasilatual.com.br/econo-
mia/2020/12/pais-fecha-2020-com-14-milhoes-desempregados-ocupacao-despenca/

2. “Exodo rural é o termo pelo qual se designa a migracéo do campo por seus habitantes, que, em busca de melhores
condigdes de vida, se transferem de regides consideradas de menos condi¢des de sustentabilidade a outras, podendo
ocorrer de areas rurais para centros urbanos.” Disponivel em: < https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Axodo_rural>
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Diante deste contexto e a partir da acdo de diferentes organizagbes - igrejas,
Organizagbes Nao Governamentais (ONGs) e sindicatos - comegaram a surgir coletivos
de trabalhadores(as) que se reuniam para produzir e/ou comercializar determinados tipos
de produtos. Alguns destes se organizaram em formato de associa¢des, cooperativas e
em alguns casos os(as) trabalhadores(as) ocuparam empresas que se encontravam em
processo de faléncia e passaram a administr4 — las; a esta categoria de empreendimentos,
denominou - se empresas recuperadas. Outros coletivos se mantiveram como grupos
informais, sendo que estas iniciativas, a principio isoladas, reuniam catadores(as) de material
reciclaveis, agricultores(as), artesas, costureiras, cozinheiras, artistas, trabalhadores do
segmento turismo, entre outros.

Assim, aos poucos, este fendmeno que convencionou-se chamar de Economia
Solidaria foi ganhando corpo, se constituindo como uma estratégia de organiza¢éo dos(as)
trabalhadores(as) em torno da ideia da incluséo social e da geracgéao de trabalho e renda, ou
como escreveu Della Vechia et. al. (2011) como uma alternativa ao capitalismo.

ECONOMIA SOLIDARIA

Economia Solidaria € um modelo econdmico antagbnico ao sistema capitalista e
tem como principio a solidariedade, a sustentabilidade, o trabalho coletivo, a cooperagéo,
a pratica da autogestdo e a centralidade no ser humano. Ela remonta a origem do
termo Economia, a qual, na sua origem designa um conjunto de praticas humanas que,
valendo-se da utilizagdo dos recursos disponiveis na natureza, “garante o atendimento
das necessidades de um grupo social, independentemente da existéncia de trocas e da
intermediag¢do por moedas”. Na origem do conceito de economia, encontra-se a dimensao
do cuidado, da solidariedade, da cooperagéo e da vivéncia em coletivos e remete a forma
como nossos ancestrais se organizavam para realizar as atividades inerentes a sua
subsisténcia (ADDOR; LARICCHIA, 2018, p.11).

ORIGEM DA ECONOMIA SOLIDARIA

Para Veronese, Gaiger e Ferrarini (2017, p. 91), a origem da Economia Solidaria

esta relacionada a

distintas vertentes em diferentes contextos histéricos espago - temporais. Ja
nas primeiras décadas do século XX, a economia social europeia, comumente
citada como uma das origens da economia solidaria atual, se opds as
tendéncias de reducédo da economia capitalista ao principio do mercado
e a racionalidade da acumulagao privada. Com isso, desempenhou um
papel consideravel na construgdo dos regimes de bem-estar social naquele
continente. A partir dos anos 1970, com a crise de regulacédo keynesiana
e o desequilibrio social resultante, uma série de novas experimentacdes
sociais teve lugar, revigorando as praticas associativas e de solidariedade
econdmica.
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No entanto, existe um certo consenso na literatura que a Economia Solidaria tem
suas bases no movimento cooperativista, nascido na Europa no século XIX e que tinha
como principios a autogestdo, a solidariedade e a cooperagédo. Este movimento surgiu
como resposta a crise gerada com o novo arranjo produtivo baseado no uso da maquina,
na industrializacéo dos processos e de explora¢do dos trabalhadores que ocasionaram o
empobrecimento e a exclusao dos artesdos (SINGER, 2002).

Tendo em vista que os meios e formas de producéo estdo em constante modificagcao
ou modernizagéo, cada vez mais diminuem os postos de emprego e aumenta o nimero
de pessoas socialmente excluidas. A elas restam o trabalho informal, a criacdo de
pequenos empreendimentos, a organizagdo coletiva de trabalhadores ou a criagcdo de
Empreendimentos Econémicos Solidarios. Neste sentido, a Economia Solidaria surge
como alternativa para geracdo de trabalho e renda para milhares de trabalhadores que
integram essa grande massa de desempregados excluidos socialmente. A Economia
Solidéria surgiu como resposta a crise economia e social instaurada no Brasil da década
de 1990. Surge também como uma economia de resisténcia, e defende que “o trabalhador
abandone sua forma individualizada de trabalho e assuma uma dimensao coletiva”, de
forma que produzam coletivamente e distribuam “equitativamente” (CULTI; ZACARIAS,
2018, p. 117).

Segundo Veronese, Gaiger, Ferrarini (2017, p.92)

No Brasil, sempre subsistiram praticas econémicas fundamentadas no
trabalho e escoradas em lagos de reciprocidade, nas quais a produgéo
material atende a necessidades coletivas e guarda um sentido primordialmente
social. Desde fins do século XIX, em paralelo ao dominio do capitalismo,
estratégias associativas e cooperativas buscaram assegurar condi¢des de
vida a importantes contingentes e, ademais, mantiveram em vigor principios
de producédo de bens, de organiza¢éo do trabalho e de circulacéo da riqueza
distintos da racionalidade estrita do capital. Trata-se de uma resisténcia
histérica, orientada por valores cuja defesa se fez a duras penas, e néo
logrou impedir desvios de rota e importantes concessées em seus principios
originais.

Silva (2014), tece uma critica a um certo consenso existente na literatura de que a
Economia Solidaria remonta ao movimento cooperativista Europeu, que para a autora € um
movimento de patrdes, ja que foi protagonizado por industriais e pouco se fala da contribui¢cao
de lutas brasileiras protagonizadas por trabalhadores brasileiros como por exemplo,
“Canudos (1895-1998), Contestado (1912-1916), Juazeiro (1889-1934), Caldeirdo (1936-
1938)”. Para a autora, apesar de serem diferentes entre si, além do aspecto messianico
de algumas dessas lutas, elas tém em comum o fato de serem iniciativas populares, de
base territorial, protagonizadas por trabalhadores e que se configuram como resisténcia ao
modelo hegemonico.

Para Silva (2014, p,252) “é mais coerente reconhecer nos movimentos populares

de luta pela terra as origens histéricas do atual ressurgimento de iniciativas populares
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de superagdo da pobreza massiva’. Reconhece-se também a importancia dos povos
tradicionais, das comunidades ribeirinhas e das comunidades Quilombolas.

Sobre esse aspecto, Veronese, Gaiger, Ferrarini (2017, p.97) falam do lugar da
tradicdo e da ancestralidade na Economia Solidaria. Para os autores,

...Comunidades quilombolas, indigenas e ribeirinhas, por exemplo, integram
atualmente redes de economia solidaria, embora sempre tenham praticado
o solidarismo econdmico, a produgdo e 0 consumo sustentaveis em seus
modos de vida, mesmo antes da formacdo dessas redes, as vezes por
necessidade, como no caso dos quilombos, que precisavam ser produtivos e
auto-organizados para sustentar um coletivo.

Silva (2014), sugere que o conceito de Economia Solidaria considere outras bases
conceituais. A autora defende a “necessidade de superar propostas de cunho produtivistas
baseadas no argumento da geracgdo de trabalho e renda”. Neste sentido, Singer (2002,
p.114) fala que “a Economia Solidaria foi concebida para ser uma alternativa superior por
proporcionar as pessoas que a adotam, enquanto produtoras, poupadoras, consumidoras
etc., uma vida melhor”. Isso significaria, por exemplo, que os(as) trabalhadores(as)
pudessem dispender menos tempo a producdo de bens e servigcos e mais tempo para a
familia, aos amigos, a vivéncia comunitéria, ao cuidado com a casa comum e a liberdade

para escolher 0 que, como e quando fazer.

CONCEITOS E PRINCIPIOS DA ECONOMIA SOLIDARIA

O vocéabulo Economia Solidaria ganhou “expresséo e oficialidade no Brasil a partir
dos anos 1990, a medida que despontaram no pais iniciativas econémicas notabilizadas e
reconhecidas por sua natureza associativa e suas praticas de cooperagéo e autogestéao”
(VERONESE, GAIGER, FERRARINI, 2017, p.89). Para os autores, “a Economia Solidaria
evoca um amplo conjunto de sujeitos, de organizagbes econbémicas, de entidades
representativas e de organismos da sociedade civil e do Estado. Ela designa, ao mesmo
tempo, um setor econédmico e um movimento social’. Estas duas perspectivas serdo
retomadas na proxima secéo.

Uma analise preliminar na literatura aponta que o conceito de economia esta
associado a ideia de geragéo de trabalho e renda, a incluséo social e reinsergdo social, a
reciprocidade, a justica social, ao desenvolvimento territorial, & valorizagdo do saber local,
as lutas populares, a sustentabilidade, a segurancga alimentar, ao exercicio da democracia,
a organizagao e resisténcia dos(as) trabalhadores(as), a autogestdo, a cooperacao e a
solidariedade.

Na perspectiva do extinto Ministério do Trabalho e Emprego - MTE a Economia
Solidaria € uma forma diferente de “produzir, vender, comprar e trocar” produtos e servigcos
necessarios a sobrevivéncia desenvolvida sob outra racionalidade e que ndo explora o
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ser humano, ndo visa a vantagem a qualquer custo, preocupa-se verdadeiramente com o
meio ambiente, busca produzir sem destruir e/ou gerar menores danos possiveis, além de
trabalhar de forma cooperativa, buscando o fortalecimento do grupo e o bem-estar de todos
(MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2019).

Segundo o referido ministério, a Economia Solidaria apresenta-se como uma
“inovadora alternativa de geracao de trabalho e renda e uma resposta a favor da inclusdo
social”. Envolve diversas praticas econdmicas e sociais, estando organizada sob a forma
de “cooperativas, associagfes, clubes de troca, empresas autogestionarias, redes de
cooperacédo, entre outras que realizam atividades de producdo de bens, prestacdo de
servigos, financgas solidarias, trocas, comércio justo e consumo solidario” (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2019)

Segundo consta na carta de principios da Economia Solidaria, esta tem como

fundamentos:

a valorizacao social do trabalho humano, a satisfacao plena das necessidades
de todos como eixo da criatividade tecnoldgica e da atividade econdmica,
o reconhecimento do lugar fundamental da mulher e do feminino numa
economia fundada na solidariedade, a busca de uma relagéo de intercambio
respeitoso com a natureza, e os valores da cooperagao e da solidariedade
(FORUM BRASILEIRO DE ECONOMIA SOLIDARIA, 2019).

Para Gadotti (2009), a Economia Solidaria € uma pratica pedagogica. O autor enfatiza
a riqueza dos processos e experiéncias encontradas no ambito da Economia Solidaria
e ressalta a importancia dos principios de solidariedade, cooperacgdo, sustentabilidade,
inclusdo social e emancipacgdo. laskio (2007), complementa dizendo que a solidariedade,
a autogestdo, a posse comum dos meios de producéo, a cooperagao e a centralidade do
trabalho no ser humano séo as principais caracteristicas da Economia Solidaria, sendo
que a autogestao é o que transmite o “carater solidario e néo filantropico” e diferencia a
Economia Solidaria das demais formas de gestao praticadas por organizagbes que seguem
a logica capitalista.

A autogestao se materializa com adogao de praticas e processos que estimulam e
viabilizam a participacéo de todos, fortalecendo a democracia, a coletividade e a autonomia
do grupo. A autogestédo fomenta a partilha, a transparéncia e fortalece os relacionamentos e
a cooperacgéo entre os membros do empreendimento. E deve perpassar todas as praticas,
setores e/ou atividades desenvolvidas que tenham relagdo com o empreendimento. Neste
sentido, todos os membros do empreendimento devem participar tanto da tomada de
decisdo quanto da sua execugéo (RIBEIRO, 2016).

Albuquerque (2003) escreve que a autogestdo € mais que um modelo de gestao,
trata-se de uma mudancga de dmbito social, cultural, econémica, politica e técnica. No campo
social e cultural, a mudanca ocorre com a participagdo das pessoas no planejamento e na
execucado das acgbes e, posteriormente, na partilha dos resultados. No aspecto econémico,
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o trabalho humano constitui-se como o bem maior. No que se refere as questodes politicas,
a préatica da autogestao gera a necessidade de elaboracao e aprovag¢do de um novo marco
regulatério que possibilite que as decisdes coletivas sejam respeitadas e executadas
democraticamente.

Sobre a Solidariedade, Singer (2002, p. 9) escreve,

a solidariedade na economia sé pode se realizar se ela for organizada
igualitariamente pelos que se associam para produzir, comercializar, consumir
ou poupar. A chave dessa proposta € a associagdo entre iguais em vez de
contrato entre desiguais. Na cooperativa de producéo, protétipo de empresa
solidéria, todos os sécios tém a mesma parcela do capital e, por decorréncia,
0 mesmo direito de voto em todas as decisdes. Este € seu principio basico.
Se a cooperativa precisa de diretores, estes séo eleitos por todos os sdécios
e sdo responsaveis perante eles. Ninguém manda em ninguém. E nédo ha
competicdo entre os sécios: se a cooperativa progredir, acumular capital,
todos ganham por igual.

Coraggio (2000) enfatiza que o principio da solidariedade une os trabalhadores
em torno das atividades laborais cotidianas em busca de um objetivo comum e os leva
a aprender uns com os outros continuamente. Para o autor, na perspectiva da Economia
Solidaria, o trabalho atribui menor importancia a matéria-prima ou insumos empregados e
maior relevancia as relagcdes humanas estabelecidas.

Em que pese a importancia do Empreendimentos Econémicos Solidarios —EES para
a geracéo de trabalho e renda de mais de um milh&o de trabalhadores, Addor e Laricchia
(2018), esclarecem que,

Os empreendimentos solidarios ndo pautam sua atuagdo unicamente
pela receita que se pode gerar. E natural que um objetivo superavitario
seja necessario para qualquer empreendimento econémico que deseje
ter continuidade. Entretanto, uma série de outros critérios e valores sera
considerada quando da tomada de decisdo sobre os caminhos de um
empreendimento. O bem-estar dos trabalhadores da economia solidaria é
um elemento de importancia maior que a produtividade e a eficiéncia. Estas
n&o sdo um fim em si mesmas, como costumam ser nos empreendimentos
capitalistas, mas ferramentas para buscar esse bem-estar (ADDOR e
LARICCHIA, 2018, p.11)

Tem-se que a Economia Solidaria possibilita que “o trabalhador volte a ter o motivo
e 0 sentido do trabalho como uma coisa unica” e que ele pense o trabalho com uma acéo
transformadora do mundo. Isso ndo € possivel em empresas heterogestionarias, ja que
nestas o trabalhador ndo tem oportunidade de pensar no motivo pelo qual determinadas
atividades séo desenvolvidas, pois ele apenas executa o que os superiores determinam (A
PRATICA DA AUTOGESTAO, s.d).

Sobre o lugar e a concepcao da Economia Solidaria na atualidade, Veronese, Gaiger
e Ferrarini (2017, p.89) dizem que
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. ao expandir-se, a economia solidaria veio a abarcar diversas categorias
sociais e variadas modalidades de organizagao, como unidades informais de
geracdo de renda, associagdes de produtores e consumidores, sistemas locais
de troca, comunidades produtivas autéctones e cooperativas, dedicadas a
producdo de bens, a prestacéo de servigos, a comercializacdo e ao crédito.
Geralmente, o foco principal desses grupos € a geragao de bem-estar social
e sobrevivéncia digna para seus associados.

Corroborando com o debate, Ribeiro (2016), diz que apesar de sua origem estar
relacionada a geragéo de trabalho e renda e superacdo da pobreza, atualmente, existem
inUmeros trabalhos e pesquisas que apontam a pluralidade, a diversidade e transversalidade
da Economia Solidaria. Ainda assim, é possivel identificar ao menos trés grandes vertentes
da Economia Solidaria: a Economia Solidaria como alternativa na geragéo de trabalho,
renda e inclusdo social; a autogestdo como processo pedagégico; e a Economia Solidaria
como modelo de desenvolvimento.

ECONOMIA SOLIDARIA NO BRASIL

Conforme ja mencionado anteriormente, a histéria da Economia Solidaria no Brasil
€ uma histoéria de resisténcia, construida com muitas maos, resultante da articulacdo de
diferentes atores em vista da organizagédo dos trabalhadores para que estes pudessem,
juntos, gerar trabalho e renda de forma solidaria, cooperativa e autogestionaria e, com isso,
promover a inclusao social. Nao se trata de uma histéria linear ou ciclica, talvez ela possa ser
melhor representada por uma espiral, cujo ponto de partida € o0 movimento cooperativista,
em meados do século XIX e o agravamento dos problemas sociais resultantes das politicas
neoliberais implementadas a partir do inicio da década de 1990.

A origem da Economia Solidaria no Brasil est4 relacionada a ag¢édo das igrejas e dos
movimentos sociais que atuavam de forma a atenuar os problemas sociais relacionados
ao desemprego e a exclusao social. A trajetéria da Economia Solidaria pode ser melhor
entendida a partir do infogréafico abaixo, que apresenta o contexto da Economia Solidaria
por décadas, iniciando com a apresentagcdo do contexto que culminou no surgimento da
EcoSol no Brasil.
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Fonte: elaborado pela Autora (2019)

Dentre os acontecimentos ocorridos na década de 1980 que contribuiram para o
surgimento da Economia Solidaria estdo: a) o surgimento das primeiras experiéncias de
empresas recuperadas nas quais os trabalhadores assumiram o comando pelo processo
de gestao/autogestao; b) A mobilizacao dos trabalhadores que levou a realizacdo de greves
que marcaram a historia do sindicalismo brasileiro; c¢) O surgimento de organizagdes nédo
governamentais ligadas a igrejas, sindicatos e demais movimentos sociais; d) O éxodo rural
e o crescimento das grandes cidades; e) A mecanizagéo de processos de trabalho; e, f) A
disseminacéao da Teologia da Libertacdo, bem como a ampla articulacdo das Comunidades
Eclesiais de Base - CEBs (CIRANDAS, 2019).

Neste sentido, Schiochet (2011) escreve que a Economia Solidaria surgiu como uma
proposta ou estratégia da sociedade civil, no entanto, foi com a chegada de governos ligados
as camadas populares que o tema ganhou espacgo e foi aos poucos sendo incorporado na
agenda das politicas publicas locais, deixando de ser apenas uma estratégia da sociedade
civil. Porém, é preciso reconhecer que a Economia Solidaria entrou para a “agenda das
politicas governamentais” pela porta dos fundos e que 0s programas, assim como 0s
recursos dispendidos estavam voltados para a geragao de trabalho e renda e tinham como
apelo a questdo da empregabilidade (SCHIOCHET, 2011, p. 445).

O segundo quadrante do infografico, faz referéncia ao surgimento das primeiras, ou
mais significativas, experiéncias de Economia Solidaria. Sobre esse aspecto, é fundamental
ressaltar que a expansdo do movimento de Economia Solidaria no Brasil se deu a partir
de instituicbes e entidades que apoiavam as iniciativas associativas comunitarias, pela
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constituicao e articulagéo de cooperativas populares, redes de producéo e comercializagao,
feiras de cooperativismo e Economia Solidaria e foram estas as grandes responsaveis
por grande parte das experiéncias que marcaram este periodo (FORUM BRASILEIRO DE
ECONOMIA SOLIDARIA, 2019)

Dentre os acontecimentos relacionados a Economia Solidaria que marcaram a década
de 1990 estdo: a) A disseminagéo do ideéario da Economia Solidaria e o surgimento diversos
empreendimentos econdmicos solidarios ligados a igrejas e movimentos sociais, dentre
eles, as padarias comunitéarias, na regido Sul de Curitiba; b) Aimplementacao das primeiras
Politicas Publicas de Economia Solidaria, cuja ocorréncia aconteceu nos municipios de
Porto Alegre, Sao Paulo, Belém, Recife; c) Realizacdo da | Feira Santa Maria — RS, um
dos maiores eventos de Economia Solidaria realizado no Brasil; d) Surgimento da primeira
usina sem patrdo, Catende Harmonia no Pernambuco; e) A criagdo do Comité e Campanha
de Combate a Fome, coordenado pelo sociélogo Herbert José de Sousa; f) Criagcdo da
Rede Brasileira Sécio Economia Solidaria; g) O surgimento das primeiras experiéncias de
Incubadoras Tecnolégicas de Economia Solidaria; e, h) A criagdo do PRONINC — Programa
Nacional de Incubadoras de Cooperativas Populares. Tais acontecimentos foram cruciais
para a construcdo que se deu nos anos que sucederam (CIRANDAS, 2019).

O terceiro quadrante, remete as articulagbes que levaram ao surgimento do F6rum
Brasileiro de Economia Solidaria - FBES, a criagdo da Secretaria Nacional de Economia
Solidaria e do Conselho Nacional de Economia Solidaria.

A criacdo do FBES foi, sem ddvida, um marco na histéria da Economia Solidaria,
como resultado da articulagdo que ocorreu durante o | Férum Social Mundial, em 2001, na
cidade de Porto Alegre, entre diferente redes e organizagdes adeptas a diferentes praticas
associativas do segmento popular solidario: rural, urbano, igrejas, sindicatos, universidades,
gestores pUblicos, Rede Brasileira de Socioeconomia Solidaria, Federacdo de Orgaos
para a Assisténcia Social e Educacional (Fase), Associagdo Nacional dos Trabalhadores
de Empresas em Autogestéo - Anteag, Instituto Brasileiro de Andlises Socioeconémicas -
Ibase, Caritas Brasileira, Movimento dos Trabalhadores Sem Terra - MST/Concrab, Rede
Universitaria de Incubadoras Tecnologicas de Cooperativas Populares - Rede ITCPs,
Agéncia de Desenvolvimento Solidario - ADS/Cut, UniTrabalho, Associacéo Brasileira de
Entidades Operadoras de Microcrédito e Microfinangcas — ABCRED (FORUM BRASILEIRO
DE ECONOMIA SOLIDARIA, 2010).

Foi este grupo que, em 2002 durante o processo eleitoral, elaborou e encaminhou
ao governo Lula uma carta intitulada “Economia Solidaria como estratégia politica para o
desenvolvimento”. O documento apresentava as diretrizes gerais da Economia Solidaria
no pais e reivindicava a criacdo de uma Secretaria Nacional de Economia Solidaria —
SENAES, o que ocorreu logo no primeiro ano de mandato do seu governo, ficando sob o
“guarda-chuva” do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE e coordenada pelo Professor
Paul Singer (FORUM BRASILEIRO DE ECONOMIA SOLIDARIA, 2010).
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De 2003 a 2010, a SENAES em conjunto com o Conselho Nacional de Economia
Solidaria e com o FBES, realizou dois mapeamentos de Empreendimentos Econdmicos
Solidarios e trés Conferéncias Nacionais de Economia Solidaria - CONAES, sendo que
a primeira aconteceu em 2006 e teve como tema a “Economia Solidaria como estratégia
para geracédo de trabalho e renda”. Os debates ocorreram em torno da organizagdo
autébnoma dos trabalhadores, da transformacgéo das rela¢des sociais e econdmicas, e da
democratizacdo dos meios de producdo. Ao final da primeira conferéncia foi aprovado
um conjunto de prioridades para as politicas publicas de EcoSol em diversas areas de
intervencdo: marco juridico, crédito e financas solidarias, producédo e comercializagao,
formacédo, comunicacao, entre outras. A conferéncia, também, apontou a necessidade de
uma Lei Orgénica e de um Sistema de Politicas Publicas de Economia Solidaria e afirmou
a necessidade de ampliacdo do espaco institucional da politica de Economia Solidaria no
Governo Federal (BRASIL, 2014, p. 5).

A segunda CONAES aconteceu em 2010 e teve como objetivo realizar um balango
sobre os avangos, limites e desafios da Economia Solidaria, das suas politicas publicas
e avancgar no reconhecimento do direito a formas de organizacdo econdmica baseadas
no trabalho associado, na propriedade coletiva, na cooperacdo, na autogestdo, na
sustentabilidade e na solidariedade. Os participantes concordaram que houve acumulos
organizativos da EcoSol, reconheceram os avancos relacionadas as politicas publicas de
Ecosol e afirmaram a necessidade de estabelecer um dialogo com o poder legislativo com
o intuito de aprovar a lei Nacional de Economia Solidaria (BRASIL, 2014).

Sobre os mapeamentos, o primeiro, realizado entre 2005 e 2007, identificou 21.859
empreendimentos econdmicos solidarios que reuniam mais de 1,6 milhdes de pessoas
(BRASIL, 2007). Ja o segundo, foi realizado entre os anos de 2009 e 2013 e constatou a
existéncia de 19.708 empreendimentos organizados e distribuidos entre 2.713 municipios
brasileiros.

O quarto quadrante se refere aos avancos e retrocessos na politica nacional de
Economia Solidaria, ocorridos entre 2010 e 2019. Neste periodo, em relagdo a Economia
Solidaria destacam-se: a) A articulagéo para a construgéo de politicas publicas de acesso
a crédito e implementagcéo de politicas de formagdo em e para a Economia Solidaria,
(como foi o caso dos Centros de Formagdo em Economia Solidaria e do programa de
pés-graduacdo para Gestores Publicos de Economia Solidaria); b) A implementagéo
de projetos de comercializagdo; ¢) O fomento a criagdo e ao fortalecimento de feiras e
pontos fixos de comercializagdo em todo Brasil e da Rede de Bancos Comunitéarios; d) A
ampliagéo do Programa Nacional de Incubadoras de Cooperativas Populares — PRONINC;
e) A aprovagéo da portaria da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, voltada
para os empreendimentos de Economia Solidaria; f) A criagdo do Cadastro Nacional de
Empreendimentos de Economia Solidaria - CADSOL e do Sistema Nacional de Comércio
Justo e Solidario; g) A discusséo e implementagéo de politicas transversais de EcoSol junto
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a publicos especificos, como: populagédo em situagéo de rua; usuarios do sistema de saude
mental; agricultores; mulheres; jovens; comunidades tradicionais; movimento nacional de
catadores, entre outros (RIBEIRO, 2016).

Em 2014, aconteceu a terceira CONAES, com os objetivos de fazer um
balango acerca dos “avancos, limites e desafios da Economia Solidaria considerando
as delibera¢des das Conferéncias Nacionais de Economia Solidaria” (BRASIL, 2014, p.
9); Discutir a integracéo das acbes de apoio e fomento a Economia Solidaria e construir
planos municipais, estaduais e nacional de Economia Solidaria. Durante a conferéncia foi
elaborado o Plano Nacional de Economia Solidaria que entregue para a presidenta da
Republica Dilma Rousseff, em junho de 2015.

Em virtude da conjuntura politica, entre 2015 e 2016, os esforcos do movimento
de Economia Solidaria foi para manter a SENAES, sobrando pouco tempo e espaco para
pautar a implementagéo do plano construido a muitas maos e que representa o desejo de
trabalhadores que estdo na Economia Solidaria, como também das entidades de apoio e
fomento e que possui um importante papel na organizacéo e no avan¢co do movimento.

No primeiro semestre de 2016, a unificagdo do Ministério do Trabalho com o
Ministério da Previdéncia Social, fez com que a SENAES perdesse o status de secretaria,
tornando-se uma subsecretaria, o que significou um retrocesso para politica publica de
Economia Solidaria em ambito nacional. Ja em 2019, com a eleicdo do Presidente Jair
Bolsonaro, a subsecretaria deu lugar a um departamento dentro do Ministério da Cidadania,
no entanto, até 0 momento ndo consta nenhuma informacéao sobre esse departamento no
site do ministério.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a trajet6ria historica e as questbes conceituais ligadas ao campo da
Economia Solidaria, percebeu-se que existe um consenso na literatura sobre a origem
da economia solidaria e sobre as bases conceituais. Apesar da pluralidade presente no
movimento social que responde por Economia Solidaria, a vertente relacionada a inclusdo
social, geragé@o de trabalho e renda e mais recentemente, a reinsercao social pela via do
trabalho é a que mais se destaca. Pouco se fala por exemplo do papel pedagdgico, do lugar
da tradicdo e da ancestralidade na economia solidaria, da importancia da cultura popular,
da contribuigcdo que os povos tradicionais e das comunidades Quilombolas emprestaram
para constru¢ao do campo. Tais contribui¢cdes estao presentes no documento da V plenaria
nacional do movimento de Economia Solidaria, que inspiradas na cultura, nos valores e
na forma de viver dos povos tradicionais ousou discutir a Economia Solidaria e bem viver.
Estdo presentes a dimenséo da mistica, do cuidado, da cooperacgéo, da solidariedade que
perpassa o cotidiano dos Empreendimentos Econémicos Solidarios e das entidades de
apoio e fomento.
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Como bem escreve Paul Singer (2002), a Economia Solidaria foi pensada para ser
um modelo superior ao sistema capitalista, no sentido de promover o bem viver, o cuidado
com a casa comum e com povos que nela habita, neste sentido, reduzir a Economia Solidaria
a geracéo de trabalho e renda, ou evidenciar apenas o aspecto produtivista empobrece a
discusséo e a proposta de um outro modelo de sociedade.

Sobre a trajetdria historica, para além do resgate historico, ressalta-se que a
Economia Solidaria surgiu da organizacdo da sociedade civil, ou seja, como movimento
social, s6 depois, com articulagdo e incidéncia publica, logrou espago nas agendas
governamentais. E importante frisar que o movimento de Economia Solidaria, protagonizado
por trabalhadores(as), militantes, pesquisadores(as), organizagdes sociais que atuam no
apoio e fomento, entre outros atores, organizado em féruns e redes espalhados por todo
Brasil, tem autonomia para constru¢do do campo, para definicdo de seus principios, suas
pautas e estratégias. Ele existe ou resiste para além das politicas publicas, independente
das politicas publicas. Nao fosse assim, ja teria sucumbido.
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RESUMO: O presente artigo discorre sobre
a trajetéria histérica e questdes conceituais
relacionadas a Economia Solidaria. Trata-se
de um estudo bibliografico que buscou levantar
diferentes vertentes, bases conceituais, bem
como apresentar o contexto e os acontecimentos
que marcam a histéria da Economia Solidaria
no Brasil. A pesquisa mostrou, por exemplo que
a economia solidaria foi pensada para que se
tornasse superior ao capitalismo. Superior por
possibilitar que as pessoas pudessem escolher,
0 que, quando e como produzir; por possibilitar
que os(as trabalhadores(as) tivessem mais
tempo livre para se dedicar a familia, aos amigos
e a vivéncia coletiva. Neste sentido, a Economia
Solidaria ndo se limitaria ao aspecto produtivista.
No entanto, ao analisar a literatura, percebeu-
se o conceito amplamente divulgado a coloca
como uma estratégia para organizacao dos(as)
trabalhadores(as) a fim gerar trabalho e renda.
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QUESTOES CONCEITUAIS

A pesquisa identificou também que existe um
certo consenso sobre a origem da Economia
Solidaria, indicando que esta tem suas bases no
movimento cooperativista Europeu, no entanto,
alguns autores reivindicam o reconhecimento
da contribuicdo dos povos tradicionais, das
comunidades Quilombolas e mesmo das lutas
populares brasileiras para a construcdo do
campo. Por fim, ao analisar a trajetoria da
Economia Solidaria no Brasil evidencia - se
0s avangos, limites e retrocessos da politica
nacional de economia solidaria.
PALAVRAS-CHAVE: Economia Solidaria,
Geracao de Trabalho e Renda, Inclusdo Social.

SOLIDARITY ECOMOMY: HISTORICAL
PATHWAY AND CONCEPTUAL ISSUES

ABSTRACT: This article discusses the historical
trajectory and conceptual issues related to
Solidarity Economy. This is a bibliographic study
that aimed to raise different aspects, conceptual
bases, as well as to present the context and events
that mark the history of the Solidarity Economy
in Brazil. Research has shown, for example,
that the solidarity economy was designed to
become superior to capitalism. Superior because
it allows people to choose, what, when and how
to produce; for allowing workers to have more
free time to dedicate themselves to family, friends
and collective experience. In this sense, the
Solidarity Economy would not be limited to the
productivist aspect. However, when analyzing the
literature, it was noticed that the concept widely
disseminated places it as a strategy for the
workers organization in order to generate work
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and income. The research also identified that there is a certain consensus on the origin of the
Solidarity Economy, indicating that it has its bases in the European cooperative movement,
however, some authors claim the recognition of the contribution of traditional peoples,
Quilombola communities and even of Brazilian popular struggles for the construction of the
field. Finally, when analyzing the trajectory of the Solidarity Economy in Brazil, the advances,
limits and setbacks of the national policy of solidary economy are evidenced.

KEYWORDS: Solidarity Economy, Generation of Work and Income, Social Inclusion

11 INTRODUGAO

A expressao “Economia Solidaria” surgiu no Brasil na década de 1990 e referia-se a
um movimento em curso no pais, que fomentava a formacéo de coletivos de trabalhadores,
a fim de que eles pudessem obter os recursos necessarios a sua sobrevivéncia. Este
movimento surgiu em meio a crise econdémica e social, agravada com a implementagéo de
politicas econémicas neoliberais, que levou ao aumento do nimero de desempregados e
ao crescimento exponencial da pobreza.

Neste mesmo periodo, setores da classe média, incluindo representantes de
universidades, se uniram em torno da ideia de fortalecer a luta contra a fome no Brasil.
Integrantes deste coletivo questionaram o real papel da universidade em tal conjuntura.
Perguntava-se por exemplo: “como podia o /6cus social da construgdo do conhecimento
contentar-se com a mera filantropia? Por que o conhecimento nédo era capaz de gerar
ferramentas sociais eficazes contra a fome e a miséria? Em resposta a tais questionamentos
surgiu na UFRJ, em 1995, a primeira Incubadora Tecnoldgica de Cooperativas Populares —
ITCP. E tinha como missao apoiar “iniciativas populares, por meio da formagéao continuada,
assessoria e assisténcia técnica, o desenvolvimento de tecnologia social” buscando
“produzir conhecimento cientifico a partir do conhecimento tacito dos trabalhadores e
assim direcionar a produgao de conhecimento cientifico aos setores produtivos populares”
(DELLA VECHIA et. al., 2011, p. 120).

As ITCP’s séo participes de um segmento social que, pelo menos na retérica,
postula a constru¢cdo de um modelo societario alternativo ao capitalismo, ou, um modelo
contra hegeménico, sendo que isso envolve sobretudo a supera¢do do modelo hegemonico
de producédo do conhecimento caracterizado pela disciplinaridade, pelo cientificismo, pela
racionalidade cartesiana, pelo machismo, pelo Eurocentrismo e pela colonialidade do saber.
Os pesquisadores ligados as ITCP’s defendem, entre outras coisas a superagdo da ideia
de neutralidade da ciéncia e da tecnologia, o reconhecimento da existéncia de diferentes
tipos de conhecimentos, a produ¢do de conhecimento com base na materialidade da vida
das pessoas, com foco na resolugé@o de problemas cotidianos, com o objetivo de promover
a autonomia das pessoas.

Dito isto, considera que a construgéo de uma perspectiva contra hegemdnica, passa
pelas pessoas, agentes que se propdem a pesquisar e sistematizar experiéncias sobre
Economia Solidaria e temas correlatos no ambito das ITCP’s.
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21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conhecimento

O conceito de conhecimento ndo é algo exato, fechado e estatico, trata-se de um
termo relativamente dificil de definir, tendo sido analisado e conceituado por diferentes
areas e passado por alteracées ao longo da histéria da humanidade. Segundo Cortella
(1997, p. 88) o conhecimento é uma “construcéo histérica, social e cultural”’, como resultado
das experiéncias ou esfor¢cos despendidos pelas pessoas, da cultura, dos valores cultivados
e do periodo historico em que vivem. O autor defende que conhecimento ndo é autbnomo,
ja que depende da apreciagdo das pessoas para ser considerado como tal.

Para Culti e Zacarias (2018, p. 119) conhecimento e praxis caminham juntos. Para
as autoras, o conhecimento tem origem na agéo consciente, intencional e transformadora
do ser humano, o que, em muitos casos, se configura como trabalho, principal forma
de intervencdo do homem no mundo. Seguindo tal perspectiva, essa interagdo seria a
responsavel pelo surgimento da cultura do conhecimento e originaria ideias que, por
conseguinte, se materializariam em produtos e servicos.

Freire (1974, p. 119) defende que “ninguém pode saber tudo, assim como ninguém
pode ser ignorante de tudo”, para o autor, o conhecimento comeg¢a com o reconhecimento da
necessidade de ir além, saber mais, investigar mais, € essa inquietude dos seres humanos
que os impulsiona e os coloca em movimento, em constante descoberta, levando-os a

recriarem 0s seus conhecimentos.

2.1.1  Conhecimento e os modos de organizagdo material da vida

Um modelo econdmico, ou um modo de organizagdo material da vida, ndo se
resume aos processos econdmicos produtivos praticados, ele se constitui a partir de
diferentes dimensdes, necessita de um arcabouco metodolégico, tecnolégico, cultural e
educacional que possibilite a sua implementagéo e consolidacdo. Para Cortella (1997, p.45)
o conhecimento resulta “de acordos circunstanciais que nao necessariamente representam
a Unica possibilidade de interpretacédo da realidade”, para o autor, ao longo da histéria da
humanidade o conhecimento foi usado como instrumento de controle e dominagdo. No
capitalismo essa relagdo ficou ainda mais evidente, levando a academia, o Estado e as
corporagdes a assumirem o discurso de que conhecimento é poder, e como tal precisa ser
gerenciado de forma estratégica. (SCHLESINGER et al., 2008)

Para Santos (2017, p.40), no que tange a produgéo de conhecimento, as universidades
seguem a cartilha da ciéncia moderna, na qual os pesquisadores definem “os problemas
cientificos” que serdo investigados, ou seja, onde serao investidos 0s recursos existentes
e a metodologia que serd empregada e quem acessara tais recursos, visto que séo os
representantes das universidades e das agéncias de fomento, que definem os critérios
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de escolha, o perfil dos pesquisadores e os temas que serdo destinados recursos. Para
Santos (2017), o resultado deste modelo, considerado hegemdnico, é um conhecimento
majoritariamente disciplinar e descontextualizado.

J& na perspectiva contra hegeménica, defendida pelas ITCP’s, assume-se que
os (as) pesquisadores(as) sdo dotado(as) de subjetividade, por isso a ciéncia ndo pode
ser considerada neutra, que todo conhecimento é relativo, reconhece a existéncia da
pluralidade de saberes sem distingdo ou hierarquiza¢cdo, advoga pela producdo do
conhecimento util, pelo desenvolvimento de tecnologias sociais, pelo envolvimento de
diferentes atores e setores da sociedade na producéo de conhecimento, defende-se que
0 conhecimento proporcione emancipac¢do e qualidade de vida de todas as pessoas, e
néo s6 de quem pode pagar. Uma perspectiva contra hegeménica se constréi com uma
ciéncia e um conhecimento préprio - desenvolvido a partir da nossa realidade Latina —
critico e engajado, sustentavel, inclusivo, feito por brancos, pretos, pardos, indigenas,
homens, mulheres de diferentes lugares e denominacgdes religiosas, construido de forma

participativa e democratica.

2.2 Economia Solidaria

De acordo com Singer (2002) a Economia Solidaria é um modelo econémico
antagbnico ao sistema capitalista, que tem como principios a solidariedade, a
sustentabilidade, o trabalho coletivo, a cooperacgéo, a préatica da autogestao e a centralidade
no ser humano. Santos (2017) diz tratar-se de uma forma de organizagéo material da vida.

Existe certo consenso na literatura de que a Economia Solidaria nasceu como uma
alternativa para geracdo de trabalho e renda e, a exemplo do movimento cooperativista,
tinha como principios: a cooperacao, a autogestao e a solidariedade (SINGER, 2002). No
entanto, nos Gltimos anos, alguns autores questionam o fato de a Economia Solidéaria se
constituir como um movimento de resisténcia dos (as) trabalhadores (as) e de pouco se
falar da contribuicdo que as lutas populares brasileiras, os povos tradicionais e os africanos
que resistiram nos quilombos deram a construcéo teérica e metodoldgica do vasto campo
interdisciplinar denominado Economia Solidaria.

No que tange a geracao de trabalho e renda o extinto Ministério do trabalho defendia
que a Economia Solidaria possibilita a geracdo de trabalho e renda para populagbes
excluidas socialmente, tais como mulheres com pouca escolaridade, donas de casa,
populagdo em situagdo de rua, egressos do sistema penal, comunidades tradicionais,
usuarios do sistema de saude mental, pequenos agricultores, catadores, entre outros.
Contudo, entende-se que as pessoas nao precisam estar em situagdo de excluséo social
para decidir por trabalhar e viver pautado em outros principios (BRASIL, 2014).

Para além da geragéo de trabalho e renda, o texto de referéncia a Ill Conferéncia
Nacional de Economia Solidaria, que aconteceu em 2014, aponta para o avango em ao
menos mais duas perspectivas: a) 0 modelo de gestdo praticado por empreendimentos
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econdmicos solidarios - EES, a autogestdo; e, b) a Economia Solidaria como modelo de
desenvolvimento, no qual o ser humano é o centro (BRASIL, 2014).

Sobre a autogestdao como processo pedagbgico, o0 modelo de gestdo praticado
pelos EES é democratico, inclusivo e participativo. Nele, as pessoas podem ter voz e vez,
participam da tomada de decis@o e da execucéo das tarefas. Retira-se as pessoas da
zona de conforto e os conduz a viver novas experiéncias de vida, promovendo mudanca
sociocultural, econémica, politica e técnica. No campo sociocultural, a mudanga ocorre
a partir da participacdo das pessoas no planejamento e na execucdo das agles e,
posteriormente, na coleta dos resultados. Na perspectiva econémica, o trabalho humano
configura-se como o bem maior. No que se refere as questdes politicas, a préatica da
autogestéo cria a necessidade da elaboragdo de um arcabougo composto por processos
ferramentais, tecnologias sociais e instrumentos legais que possibilitem que as decisbes
coletivas sejam respeitadas e executadas de forma democratica (GADOTTI, 2009).

A Economia Solidaria constitui-se como modelo de desenvolvimento no qual o ser
humano é o centro, e tem por base a cooperacao, a solidariedade, o respeito as diferencas,
a sustentabilidade ambiental e a promoc¢éo da dignidade humana. Pautando-se nesses
principios, pode-se inferir que a Economia Solidaria se mostra um caminho possivel para
o envolvimento com o territorio, o que, consequentemente, produz um nivel satisfatorio de
desenvolvimento. As agdes criativas e propositivas oriundas da articulagdo de instituicdes,
grupos e organizagbes que compartilham esse territério séo o meio pelo qual tal processo
se viabiliza. E por meio da ac&o no territorio, com as pessoas que nele vivem, que se d& o
desenvolvimento (SINGER, 2004).

Conforme Cunha e Santos (2011, p.15) esse “conjunto diversificado de atividades
econdmicas de base associativa e autogestionaria” que foi nominado de “Economia
Solidaria”, vai além das “lutas politicas, econdmicas e sociais”, da inclusdo social e
geracéo de trabalho e renda, ela envolve, sobretudo, as questdes relacionadas a produgéao
de conhecimento. Passados mais de 20 anos do seu surgimento, a Economia Solidaria
tornou-se objeto de estudo para pesquisadores(as) de diferentes areas do conhecimento,
possibilitando, “diferentes interpretagoes tetricas”.

Considerando que parte significativa do conhecimento sobre o vasto campo
interdisciplinar denominado Economia Solidaria é produzido no &mbito das ITCP’s,
entendeu-se que seria importante analisar a produ¢do de conhecimento sobre o tema a
partir das ITCP’s.

2.2.1 Incubadoras Tecnoldgicas de Cooperativas Populares — ITCP’s

A expressdo “incubadoras” faz referéncia ao objetivo do trabalho desenvolvido
por pesquisadores(as), professores(as), técnicos (as) e bolsistas junto a populagdo em
situacdo de vulnerabilidade, grupos populares e ou territorios empobrecidos, “para os
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quais elas servirdo como suporte capaz de fazé-los crescer e de torna-los cada vez mais
autbnomos e independentes para seguirem seu caminho, diminuindo a necessidade de
apoios externos” (ADDOR e LARICCHIA, 2018, p. 15). J& a expressao “tecnolégicas”
remete & ideia de que pessoas, grupos e territorios assessorados pelos profissionais que
integram as Incubadoras “devem buscar a constru¢do de ferramentas, técnicas, maquinas
e metodologias que sirvam para melhor estruturar seus processos de producédo, gestéo,
comercializag&o”, com vistas a melhoria da renda e da qualidade de vida dos trabalhadores
(ADDOR e LARICCHIA, 2018, p. 15).

A incubacéo pode ser entendida como o processo que envolve a “elaboracédo e
implementacdo de um plano de agdo devidamente articulado e construido entre todas
as pessoas diretamente afetadas no processo de criagdo e de desenvolvimento de um
empreendimento de geracao de trabalho”. O Trabalho é desenvolvido a partir dos principios
da Economia Solidaria e da educagéo popular e com vista a promog¢éo da autonomia dos (as)
trabalhadores(as) (CENTRO DE INCUBACAO DE EMPREENDIMENTOS POPULARES
SOLIDARIOS, 2016).

As ITCP’s desempenham um papel fundamental para consolidacdo da Economia
Solidaria, na medida em que assessoram os EES, disseminam o seu ideario, contribuem
com a formulagéo de politicas publica, ap6iam a formacgéo de estudantes universitarios e
criam condi¢Bes para a producéo de conhecimento e das tecnologias sociais voltadas para
o desenvolvimento de EES e dos territorios(ADDOR e MENAFRA, 2017).

Para Culti e Zacarias (2018, p.120) o trabalho realizado no ambito das ITCP’s
configura-se como “uma construgéo e reconstru¢do de conhecimento por meio do processo
pratico educativo de organizacdo e acompanhamento sistémico a grupos de pessoas
interessadas na formagédo de EES”. Para as autoras, diferente do que ocorre dentro da
academia, este processo reconhece e valoriza as experiéncias e os conhecimentos dos
trabalhadores assessorados. Por isso, costuma-se dizer que o trabalho das ITCPs “une
saber popular ao saber cientifico, numa tentativa de transformagéo da pratica cotidiana,
interrelacionando as atividades de ensino, pesquisa e extensdo” (CULTI e ZACARIAS,
2018, p.120). Com isso, promove processos educativos que corroborem com mudangas
no jeito de ser e agir dos envolvidos e, por conseguinte, modifiquem as suas realidades.

Tais apontamentos sdo importantes para apresentar a concep¢do de sociedade e
de conhecimento que se enseja pelos pesquisadores que integram as ITCP’s. No entanto,
sabe-se que a universidade, apesar das transformag¢des que tém sofrido, é por esséncia
hegeménica, ou seja, os pesquisadores estdo submersos entre a universidade que existe e
a que resiste, a primeira é instituicdo que carrega o ethus da producéo e disseminagéo do
conhecimento, ja a segunda, reconhece que deve se voltar para a solugdo dos problemas
locais, que o conhecimento deve ser produzido a partir da praxis e em conjunto com
diferentes setores e segmento sociais, com vistas a transformacéo social.
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31 METODOLOGIA

O presente artigo € parte de uma pesquisa de doutoramento e contou com
o compartilhamento de dados da avaliagdo do Programa Nacional de Incubadoras
Tecnolégicas de Cooperativas Populares PRONINC 2013". A pesquisa original teve como
objetivo analisar criticamente o conhecimento cientifico produzido no ambito das ITCP’s,
para tanto foram analisadas 10 categorias, no entanto, sera discutido apenas a categoria
autor.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva, com abordagem qualitativa e
quantitativa. A metodologia empregada reune pesquisa bibliografica e analise documental
e tem enfoque no método Materialismo Histérico e Dialético (MHD).

Segundo Cervo e Bervian (1996) a pesquisa exploratéria proporciona o contato e
a familiaridade com o problema pesquisado, possibilitando a sistematizagdo e o registro
ou descrigdo dos processos, fatos e/ou fendbmenos estudados, o que atribui um carater
descritivo a pesquisa. Ja sobre a pesquisa descritiva, Rudio (1985) e Gil (1991) dizem que
ela possibilita descrever as caracteristicas de determinada populagéo, ou fenémeno, e ou,
estabelece relagcbes entre as variaveis, o que faz todo sentido para o presente artigo.

A primeira etapa do estudo constituiu-se de uma pesquisa bibliografica, seguido da
andlise de documentos e dos dados brutos resultantes da avaliagdo do PRONINC 2013.
Na sequéncia foram definidos os critérios de selecao das ITCP’s que comporiam o universo
da pesquisa?, seguiu-se com a elaboragdo do ferramental de anélise, com a localizagédo
e tratamentos do conjunto de artigos e,por fim, foi realizado a analise dos artigos, a
sistematizacao e a analise dos dados.

O Universo da pesquisa € composto por quinze (15) ITCP’s, sendo que 86% destas
estéo ligadas a Universidades Publicas, e 14% a instituicbes privadas e que existem, no
minimo, ha 9 anos. As quinze (15) equivalem a 17% do nimero total de ITCP’s contempladas
na chamada MCTI/SECIS/MTE/SENAES/CNPq N° 89/2013. Reune 672 pesquisadores, dos
quais noventa e seis (96) sdo professores, seis (6) sdo técnicos e os demais sdo bolsistas.
Do total, quarenta e dois porcento (42%) sé@o do sexo masculino, cinquenta e sete porcento

1. O Programa Nacional de Incubadoras de Cooperativas Populares — PRONINC foi criado Governo Federal em 1998,
com o objetivo de fomentar a criacdo de ITCP’s em Universidades Publicas brasileiras, para que estas realizassem
assessoria continuada ou incubagdo de empreendimentos econdmicos solidarios (EES), qualificacdo, assisténcia téc-
nica, estudos e pesquisas que culminassem na producao de conhecimento e tecnologias voltados para o segmento da
Economia Solidaria. Foram realizadas 4 edicdes do PRONINC, a primeira em 1997, depois em 2003, 2007 e a Ultima em
2013. A dltima foi executada pela SENAES em parceria com a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo Social
do Ministério da Justiga e o Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq.

A chamada MCTI/SECIS/MTE/SENAES/CNPq n° 89/2013 foi langada em 2013, o recurso foi liberado para execugao de
2014 a 2016 e a avaliagcdo nacional do projeto foi realizada no segundo semestre 2016. O Relatério final de avaliagéo
do PRONINC 2013 foi publicado em 2017.

2. Os critérios utilizados para selecéo das ITCP’s foram: 1) ser membro da Rede de ITCP’s, 2) ter executado os dois ul-
timos editais do PRONINC (2007 e 2013) e, 3) ter passado pelo processo de avaliagdo do PRONINC 2013, isso porque
nem todas as ITCP’s que executaram o referido edital receberam visita de avaliagdo. A definicdo dos critérios buscou
selecionar ITCP’s com processos consolidados e por conseguinte com um bom volume de conhecimento cientifico
publicado, e que constasse na base de avaliagéo do altimo PRONINC.
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(57%) do sexo feminino e menos de um porcento (0,75%) se declaram intergénero. As
incubadoras que integram o universo da pesquisa assessoram cento e noventa e cinco
(195) EES e impactam direto em aproximadamente 4400 trabalhadores(as).

Por questdes de tempo e recursos, optou-se por analisar apenas os artigos
cientificos publicados em revista cientifica por professores e técnicos, integrantes das
quinze (15) ITCP’s selecionadas, no periodo de 2012 a 2017. Considerando este recorte,
foram identificados setenta e quatro (74) artigos, no entanto, apenas sessenta e seis (66)

foram localizados na web.

41 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Buscou-se com essa categoria analisar a formagéo dos pesquisadores, o grau de
formacéo, identificar se as ITCP’s contam com equipes interdisciplinares, se existem praticas
de cooperagdo na producédo de conhecimento por autores de diferentes Instituicbes de
Ensino Superior (IES), analisar a questdo de género, se os(as) trabalhadores(as) figuram
como autores(as) e sobre a participagcéo de discentes na produc¢édo de conhecimento dentro
das ITCP’s.

4.1 Area de formacao dos autores(as)

Buscou-se identificar as areas de formacéo dos(as) autores(as) do conjunto de
artigo analisados, o resultado esta disponivel no grafico 1.

A o~ 1% = Geografia
Area de formagao Biologia
1% Fisica
dos(as) autores(As) 1« Engenharia
% Ciéncias Sociais
o 1% ADM
2% oo 2% 1% 3% L Enferma»gem
2% | 2% = Psicologia
3% \‘ = Terapia Ocupacional
\ ” » Economia
A = Ciéncia e Tecnologia
8% 13% = Comunicagdo
) Pedagogia
h Turismo
Arquitetura
- 14% Fisioterapia
Historia
Antropologo
2% 22% = Servigo Social
® Linguas

Ciéncais Contabeis

Grafico 1 — Area de formagéo dos(as) autores(as)

Fonte: elaborado pela autora (2020).
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Conforme mostra o grafico, o campo interdisciplinar denominado Economia
Solidaria vem sendo construido por profissionais de diferentes areas do conhecimento,
com uma predominéncia de pesquisadores formados em Administragédo, Ciéncias Sociais
e Engenharias. Importante ressaltar que engenharias envolvem: elétricas, mecénica,
producéo e ambiental.

Chama ateng¢do a predominancia de pesquisadores advindo da administracdo e a
presenca significativa de engenheiros. Sobre esse aspecto, Mance (2000) argumenta que
se a Economia Solidaria quer, de fato, se constituir como uma alternativa ao capitalismo,
ela precisa contar com profissionais das mais diferentes areas do conhecimento e fomentar
empreendimentos que produzam bens e servicos de acordo com a necessidade da
populagdo. Para o autor € preciso ter EES que produzam do alimento ao eletrodoméstico,
do computador ao software, do automével aos servicos de seguro e manutengcédo. Neste
sentido, quanto mais e diversos profissionais dedicados a estudar e teorizar sobre o tema,
maior é a possibilidade de avancar enquanto modelo societario.

4.2 Sobre o grau de formacao dos pesquisadores

Com relagéo ao grau de formacgéo dos autores, os dados levantados na base de
dados de avaliagdo do PRONINC 2013 e publicados em 2017, mostram que entre os
autores figuram doutores(as), mestres, especialistas, bacharéis e discentes, sendo que
quarenta e cinco (45) tém titulo de doutor(a) e quinze (15) tem titulo de mestre. Os dados
completos estédo disponibilizados no gréfico 2.

3% 1%
(]
0
- R = Graduandos
/ 59 Mestrandos
Doutorandos
33% Doutores(as)
Mestres

especialistas
45% m Bachareis

= pos doutor

Gréfico 2 — Titulacdo dos(as) autores(as)
Fonte: a autora (2020).
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Chama atencédo o fato de, mesmo em um campo que se coloca como contra
hegeménico, e formado por pesquisadores criticos a ciéncia moderna, ainda predominar
autores com titulos de doutores e mestre. E sabido que as politicas dos periodicos cientificos
praticamente obrigam que tenham pesquisadores(as) com as referidas titulagcdes, no
entanto, estas politicas ndo excluem a possibilidade de ter, por exemplo, trabalhadores
integrantes dos EES, alunos ou outros trabalhadores, sejam gestores publicos ou integrantes
de organizacdes ndo governamentais, entre o grupo de autores. Sobre esta questao,
considera-se que, a construcdo de uma perspectiva contra hegemdnica envolve, entre
outras coisas, a construcao de outros indicadores e politicas de publicagéo cientifica, ja que
as que estdo em voga foram construidas para atender as necessidades e caracteristicas da
ciéncia moderna ou do modelo hegemdnico de producéo do conhecimento.

Ainda sobre a predominéncia de mestres e doutores(as) entre os(as) autores(as)
dos artigos escritos no ambito das ITCP’s, Fraga (2012, p. 224) argumenta que os(as)
trabalhadores(as) integrantes dos empreendimentos econémicos solidarios bem como
os(as) estudantes, ainda tem um papel passivo dentro das ITCP’s. Para a autora, percebe-
se que ainda vigora uma certa “tutela” dos pesquisadores com o0s empreendimentos e
estudantes. Para Fraga (2012, p. 224) “os trabalhadores e trabalhadoras sado vistos
como sujeitos ativos politicamente, a sua mobilizagdo e autonomia sé&o, com frequéncia,
estimuladas até como objetivo ultimo da incubagdo. No entanto, no que se refere a
“producéo de conhecimento, finalidade Ultima da universidade”, eles continuam passivos,
ou seja, ndo sdo reconhecidos ou estimulados a se envolver, e mais, sédo considerados
receptores ou destinatarios do conhecimento desenvolvido no ambito da universidade.

Ao analisar a presenca de estudantes entre o grupo de autores, salta aos olhos o
fato de mais de 80% das equipes das ITCP’s serem compostas por bolsistas, discentes de
graduacgéo, mestrado e doutorado e apenas vinte e dois (22) estudantes figurarem entre o
grupo de autores dos artigos analisados. Estes dados ratificam os escritos de Fraga (2012),
de que no ambito das ITCP’s os estudantes aparecem na “condi¢édo de aprendiz”.

4.3 Interdisciplinaridade

Observou-se também se os artigos foram escritos por pesquisadores de mais uma
area do conhecimento. A ideia era identificar se existe interdisciplinaridade na produgéo
do conhecimento no ambito das incubadoras. O resultado do levantamento foi que 31
artigos contam com autores de mais duas ou mais areas do conhecimento, enquanto que
35 artigos contam com autores de uma Unica area do conhecimento.

Ao que se percebe, apesar de a interdisciplinaridade ser um valor importante para
o0 campo Economia Solidaria e, conforme citado no inicio deste capitulo, 80% das ITCP’s
contarem com equipes interdisciplinares, no que tange a producédo de conhecimento, a
interdisciplinaridade ainda é algo a ser conquistado.
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4.4 Sobre a cooperacdao na producdao de conhecimento por autores de
diferentes instituicées de ensino superior - IES

Seguindo na busca de conhecer mais sobre autores e processos de produgédo do
conhecimento no dmbito das ITCP’s, foi investigado se entre os artigos analisados existiam
publicagbes feitas por autores de diferentes IES.

Identificou-se que quinze (15) artigos tém autores de mais de uma IES, os outros
cinquenta e um (51) foram escritos por pesquisadores de uma Unica instituicdo. Isto mostra
que, apesar de ndo serem muitos, existem artigos escritos e publicados por pesquisadores
de diferentes IES, no entanto, um olhar mais apurado sobre essa questao mostrou que, em
grande parte, os autores de instituicées diferentes que publicaram juntos, estdo ligados aos
mesmos programas de pos graduacgéo e ou tem um orientador em comum. Dos quinze (15)
artigos apenas um deixou claro que foi escrito a partir de uma pesquisa conduzida por uma
rede de pesquisadores que se articularam para realizar um levantamento sobre as fabricas
recuperadas no Brasil.

Se no capitalismo predomina a individualidade e a disciplinaridade na Economia
Solidaria, que se apresenta como uma proposta contra hegemdnica, precisa se vislumbrar
outra racionalidade, outros principios e metodologias. Neste sentido, acredita-se que a
cooperagdo é um dos principios a ser cultivado.

4.5 Questao de género

Buscou-se identificar, dentro da categoria autores, se existe uma predominancia de
género entre aqueles que constréem o conhecimento sobre 0 campo Economia Solidaria e
se isso reverbera de alguma forma no conhecimento produzido.

O resultado obtido mostrou que trinta por cento (30%) dos artigos foram escritos por
mulheres, dezoito porcento (18%) foram escritos por homens e cinquenta e dois porcento
(52%) tem homens e mulheres como autores. Os dados apontam que se trata de um
conhecimento predominantemente feminino, ou seja, produzido por mulheres, no entanto,
pelo que se percebeu isso néo reflete uma ruptura com a ciéncia moderna, considerada por
Escobar (2006) como uma ciéncia machista.

Apesar da presenca significativa de autoras, ndo se percebeu, nem no contetdo
nem no formato, elementos que apontem para uma superag¢do do machismo, considerado
por Escobar (2006) como uma caracteristica da ciéncia moderna, nem do patriarcado,
apontado por Santos (2020) como um elemento de controle e dominagéo. Isso fica evidente
quando se percebe que, por exemplo, questdes de género, patriarcado e feminismo néo
figuram entre os temas dos artigos analisados.

4.6 Presenca de trabalhadores dos ees no grupo de autores(as)

O resultado do levantamento apontou que noventa e cinco porcento (95%) dos
artigos analisados, ndo contam com trabalhadores(as) integrantes de EES entre os(as)
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autores(as), e que os trés casos que afirmaram ter trabalhadores como autores deve-se ao
fato de os pesquisadores se tornaram associados ou cooperados dos EES.

Os dados falam por si, a produg¢éo de conhecimento, mesmo no ambito das ITCP’s,
ainda € uma atividade do pesquisador profissional. Para Rahman e Fals Borda (1988,
p.39) mais importante que os pesquisadores se envolverem nas lutas populares é envolver
os trabalhadores nas escolhas dos temas, das metodologias, dos objetivos, dos tipos de
conhecimento, na producgéo, na guarda e na disseminacéo do conhecimento.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Os agentes que constroem o arcabouco tedrico sobre o campo Economia Solidaria,
sd0 na sua maioria professores(as), técnicos(as), na sua maioria, do sexo feminino,
e ligados a Universidades publicas. A maior parte tem titulo de Doutor(a) ou Mestre, e
sdo formados(as) em diferentes areas do conhecimento, com uma predominancia de
Administradores, Cientistas Sociais, Engenheiros(as), Gedgrafos, Psicologos(as) e
Terapeutas Ocupacionais.

O que a analise dos dados possibilita inferir: que ainda €& preciso envolver
pesquisadores de campos como Direito, Ciéncias da Computagédo, Medicina, Veterinaria
e ampliar a presenca de pesquisadores do campo da Educagédo. Percebeu-se também
que apesar de os pesquisadores ligados as ITCP’s postularem pela construgdo de um
modelo contra hegeménico de producéo do conhecimento, dentro das ITCP’s ainda vigora
resquicios da ciéncia moderna, isso pode ser percebido, por exemplo, na prevaléncia da
disciplinaridade, na auséncia de trabalhadores(as) de EES, ONG’s ou poder publico entre o
grupo de autores(as) e na discreta participagdo de discentes na producdo do conhecimento.

Merece atencao ainda o fato de, apesar da presenca significativa de pesquisadoras
mulheres entre o grupo de autores(as), os temas, o conteido e mesmo a estrutura textual
ndo foram alteradas. Entende-se que ndo basta contar com a presenga feminina na
producdo de conhecimento, é preciso visibilizar as questdes estruturais que mantem a
mulher em posicdo de desigualdade para, a partir construir estratégias e oportunidades
que coloquem a mulher, bem como as questdes inerentes ao género feminino no centro
das discussoes. A superag¢do do modelo hegemdnico, denominado capitalismo, passa pela
superacgéo do machismo e do patriarcado.

A perspectiva contra hegemoénica esta em construgdo e envolve uma mudanca
de paradigma no que tange, a tomada de decisdo, o envolvimento de diferentes atores
e setores da sociedade no processo de produ¢do do conhecimento, as metodologias, a
producdo, a gestdo e o uso do conhecimento. No entanto, ndo é singelo o trabalho que vem
sendo desenvolvido pelos(as) pesquisadores(as) ligados(as) as ITCP’s,considerando que
estas se apresentam como nichos contra hegeménico dentro de uma instituicdo que apesar
das modificagcdes que tem sofrido, sdo hegem®onicas por esséncia.
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O trabalho desenvolvido pelas ITCP’s é importante, tanto para a universidade
quanto para sociedade, uma vez que ao apoiar pessoas, grupos e territorios socialmente
excluidos, possibilita que a universidade coloque e exerca a sua vocagdo, o ensino, a
pesquisa e a extensdo. Além de produzir “processos de aprendizagem”, mobiliza e integra
diferentes disciplinas e areas do conhecimento (ADDOR e LARICCHIA, 2018, p.25).

Por fim, considera-se que analisar o conhecimento produzido sobre determinado
tema é um passo importante para realizar autocritica e com isso avangar na construcéo
de um conceito, disciplina ou campo de estudo. Possibilita entre outras coisas, alargar o
olhar, incluir novos elementos, considerar novos aspectos, construir novas estratégias e ou
alternativas e assim cumprir o que se propdem. Neste sentido, acredita-se que o presente
artigo contribui com o campo da Economia Solidaria ao expor aspectos que carecem ser
revisitados.
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RESUMO: Ha muito o capitalismo utiliza formas
para explorar e manipular os movimentos sociais
e culturais de cada época. Os documentarios The
Family e Privacidade Hackeada tém momentos
socioculturais diferentes: o primeiro apresenta
e investiga as relagdes sociais tradicionais de
um grupo cristdo conservador e sua influéncia
na politica americana; o segundo, apresenta
o caso Cambridge Analytica e a utilizagéo
de dados de usuarios de redes sociais para
a disseminacdo de mensagens politicas nas
eleicdes dos EUA de 2018. Esses documentarios
séo base para refletir a legitimacao do poder por
meio da intangibilidade da fé e da invisibilidade
dos algoritmos sob a 6tica do Capitalismo. Dos
autores: Bakhtin, Canclini, Carrascoza, Hardt e
Negri Marx, Lotman, Morozov, Ortiz, Peres-Neto,
Sennett e Srnicek, Toffler, Van Dijck e Weber.
PALAVRAS-CHAVE: Comunicagdo e consumo,
capitalismo, producéo e tecnologia.
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MANIPULATION NETWORKS: THE
ALGORITHMS INVISIBILITY AND
THE INTANGIBILITY OF FAITH ON
THE FAMILY AND THE GREAT HACK
DOCUMENTARIES

ABSTRACT: Its been a long time that the
capitalism use to explore and manipulate the
social and cultural movements of each period.
The documentaries The Family and Privacidade
Hackeada has different sociocultural moments:
the first one presents and investigate the
tradicional social relations of a conservator
Christian group and your influence on American
politics; the second one presents the case of
Cambridge Analytica and the use of users data
from social media for the dissemination of political
messages at the USA elections in 2018. Those
documentaries are the base to reflect about the
power legitimacy by the intangibility of faith and
the invisibility of algorithms by the Capitalism
optical. Authors: Bakhtin, Canclini, Carrascoza,
Hardt e Negri Marx, Lotman, Morozov, Ortiz,
Peres-Neto, Sennett e Srnicek, Toffler, Van Dijck
e Weber.

KEYWORDS: Communication and consumerism,
capitalism, production and technology.

O CENARIO

As estruturas de poder do mercado
mundial estdo em constante movimento no
que diz respeito a informagéo e a comunicagéo
e desempenham um papel fundamental no
processo de producdo global em diferentes

frentes de negocios que envolvem nédo sO a
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cultura do consumo, mas também a politica. Nao pretendemos embarcar no viés politico
e partidario, mas sim, nas questbes dos gigantes do poder da industria e da tecnologia
as redes de informagdo. Contudo, ndo devemos esquecer, “que 0 marketing passa a
ser a esséncia da politica”, como afirma Sennett (2008), em “que truques sedutores da
publicidade sdo usados para comercializar ideias e personalidades: da mesma forma que
a publicidade nao torna dificil as coisas para o consumidor, o politico trata de facilitar o ato
de sua propria compra” (SENNETT, 2008, p. 126).

Marx (1993) entende que a organizacdo da sociedade capitalista e sua estrutura
social, é dividida em infraestrutura e superestrutura, no processo de acumulagao capitalista.
Assim, se refere a superestrutura como fruto de estratégias dos grupos dominantes para
a consolidacéo e perpetuagédo de seu dominio. Para isso, demandam ora o uso da forga,
ora a da ideologia, estabelecendo nela uma forma de legitimar o uso da forca, na tatica de
tornar certas ideias como verdadeiras e aceitas pela sociedade, sendo elas, criada pela
classe dominante de acordo com seus interesses. Enquanto Canclini (2020) destaca “o
papel dos processos culturais como cenas de persuaséo e negociacdo entre dominantes e
dominados”. (CANCLINI, 2020, p. 82, tradugéo nossa)".

Neste sentido, grupos dominantes da superestrutura, imbuidos de ideologia, estao
vinculados a uma producéo espiritual que na compreensdo de Weber (2004) trata-se de
um capitalismo em termos estritamente econémicos e materiais, “o espirito do capitalismo”,
ou seja, o capitalismo enquanto espirito é cultura - a cultura capitalista moderna. Eric
Sandin (2018) ja denomina como “tecnocapitalismo”, a respeito das questdes que estéo
reformulando processos socioeconémicos e culturais.

Em sintonia, fatores atuais nos levam a reflexao, ja que devido ao crescimento das
novas Tecnologias da Informagédo e da Comunicagao - TICs, a for¢a produtiva das redes
€ a sua capacidade de pulveriza¢do, nos apresenta antigos questionamentos sobre quem
determina o que sera consumido, quem sera dominado e quem sera dominante numa
esfera global. Assim, a desterritorializacdo deixa de ser uma tendéncia defendida para ser
uma realidade, principalmente pelo fato de que a “producéo é ainda mais pronunciada nos
processos de trabalho imaterial, que envolvem o manuseio de conhecimento e informag&o”
(HARDT E NEGRI, 2004, p, 316).

Sendo possivel incorporar aqui o significado do Bilinguismo Cultural que envolve a
capacidade de absorgéo entre fronteiras apresentada por Lotman (1996), como o ambiente
em que vivenciamos na atualidade, pois se misturam a uma ordem social, ou seja, o tecido
social que apresenta o fato socio-ideoldégico como uma visao de mundo (BAKHTIN, 2009).

Ao mesmo tempo, nesta ordem social e ideolégica que Lotman (1996) afirma haver
um “jogo” de transmissdo de informagédo, marcado pelo “intercambio de informacgéo”,

numa reciprocidade mutua, Assim, a desterritorializacdo somada ao Bilinguismo Cultural

1. No original: destaca el papel de los procesos culturales como escenas de persuasion y negociacion entre domina-
dores y dominados.
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contribuem para uma viséo holistica dominante no processo de dissemina¢ao dainformacéo,
que carrega variaveis socio-ideoldgicas, confirmada por Marx (1993):

€ evidente que eles o fazem em toda a sua extensdo, portanto, entre outras
coisas, que eles dominam também como pensadores, como produtores de
ideias, que regulam a producgéo e distribuicdo das ideias de seu tempo; e,
por conseguinte, que suas ideias séo as ideias dominantes da época (MARX,
1993, p. 72).

De acordo com Hardt e Negri (2004) a sucessao de paradigmas econdmicos desde a
Idade Média apresenta trés momentos distintos, cada qual definido pelo setor dominante da
economia: em primeiro a agricultura e extracéo de matérias-primas; um segundo a indUstria
e a fabricacdo de bens duraveis; e um terceiro — e atual — o paradigma econémico, no qual
a oferta de servigcos e 0 manuseio de informagdes estdo no coragédo a produgéo econémica.
Os autores ajudam-nos a entender o papel fundamental que a informagé@o e comunicagéo
desempenham nos processos de producdo entre as relagbes de producdo e troca, e sua
extensdo na esfera global.

Alvin Toffler (2001) afirma que a humanidade produziu trés grandes ondas de
modernizagdo. A primeira onda de mudanca foi a invencdo da agricultura; a segunda
onda foi provocada pela Revolugéo Industrial; e a terceira onda, a da informagéo, a partir
dos anos 1950, inicialmente nos EUA. No entanto, sobre a terceira onda, conhecida por
Sociedade da Informacéo ou Sociedade do Conhecimento; Toffler (2001) enfatiza que:

o computador explodiu nesta cena por volta de 1950. Com o seu poder sem
precedentes de andlise e disseminacado de dados extremamente variados em
quantidades inacreditaveis a velocidades que assustam a mente, o computador
tornou-se uma forga capital por detras da mais recente aceleragao no setor
do conhecimento e de sua aquisicdo. Combinado com outros instrumentos
de poder crescente analitico para a observagdo do universo invisivel que
nos cerca, o computador fez subir o ritmo da aquisicdo do conhecimento a
velocidades estarrecedoras. (TOFFLER, 2001, p. 23).

E diante deste cenario de transigées e ondas de modernizagdo que identificamos
os processos de producgéo dos gigantes do poder, marcados pela onda industrial e pela
onda da informacéo, que nos levam a refletir sobre algumas questdes. O quanto somos

manipulados sem sequer perceber? A invisibilidade dos algoritmos € tao intangivel quanto
afé?

O PERCURSO

Para a realizacdo deste artigo, utiizamos uma abordagem que visa entender,
descrever e explicar os fendmenos sociais de modos diferentes, através da analise de
experiéncias individuais e grupais, exame de interacdes e comunicagcdes que estejam

se desenvolvendo assim como da investigacdo de documentos (textos, imagens, filmes
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ou musicas) ou tragos semelhantes de experiéncias e integragdes (FLICK, 2009). Nesta
investigagéo utilizamos materiais audiovisuais como recurso para reflexao, inclinando-nos
para um estudo explorat6rio, como primeiro passo para nos aproximarmos de campo sobre
o qual ndo detemos conhecimento suficiente (COLLIS; HUSSEY, 2005). Sendo assim,
optamos como procedimento técnico pela pesquisa de ex-post-facto que, de acordo com
Fonseca (2002), consiste na investigagédo a partir de fatos passados (FONSECA, 2002, p.
32).

Portanto, no presente artigo a investigacéo se dara por analisar dois documentérios,
exibidos em 2019, na plataforma lider mundial (a0 menos no Ocidente) de streaming, a
Netflix. Sendo eles, o primeiro no formato de série com 5 episédios, The Family—Democracia
Ameacada; e o outro, no formato de filme documentario, The Great Hack - Privacidade
Hackeada, pela possibilidade de compararmos em tempo-espaco fatos relatados nestes
documentarios e as relagbes de poder no cenario capitalista em que estdo inseridos.
Iniciando este estudo com a representagéo grafica no esquema apresentado pela Figura
01.

Sistema Produtivo

THE FIVILY

. ad L

Democracia Ameagada Fé

Jesus |

| Que determinam

Gigantes
da Industria i Informagéo

Fé como Arma -« Ideologia > Dados como Arma

Manipulagédo

Figura 01 - Representagao grafica do estudo

Fonte: Elaboragéo Propria.

O PODER DA FE

A série The Family - Democracia Ameacgada (THE FAMILY..., 2019), baseado nos
livros A Familia: O Fundamentalismo Secreto no Coragdo do Poder Americano e C Street: A
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Ameaca Fundamentalista a Democracia Americana, de Jeff Sharlet, examina a historia de um
grupo cristdo conservador — conhecido como Familia ou Irmandade (Confraria) e investiga
sua influéncia na politica americana. A Confraria, criada em 1935, por Abraham Vereide
nos EUA, foi idealizada por um grupo empresarial dominante em funcdo de circunstéancias
estritamente econdmicas e materiais. Composta por representantes de 19 industrias,
que se reuniam com intuito de defender suas riquezas e a erradicar os sindicatos, cuja
atuacdo era marcada por confrontos, violéncia e repressao, particularmente organizando a
Grande Greve da Costa Oeste de 1934, depois da paraliza¢do geral de quatro dias de Séao
Francisco e a Terca-feira Sangrenta, todas no mesmo ano.

Este grupo dominante articulava novas estratégias com a finalidade de produzir e
disseminar ideias que legitimavam as aces do Estado em prol dos seus interesses. O poder
e os interesses deste grupo, portanto, incidem diretamente nas relagdes estabelecidas na
cultura do novo capitalismo defendida por Sennett (2008), ja que colocam em acordo o fato
de que a democracia exige mediacdo e discusséo face a face.

Assim, Vereide iniciou nos anos 1930, em Seattle (USA), um evento anual que
pretendia, a0 menos explicitamente, reunir a elite politica, social e de neg6cios para
orarem juntos. Esse evento ficou conhecido como National Prayer Breakfast. Em 1953, ja
em Washington, D.C., o evento tomou grandes propor¢des quando o presidente dos EUA,
Dwight D. Eisenhower, compareceu a convite do entdo congressista, Abraham Vereide.
Esses eventos, contavam com a presenca de diversos participantes relevantes nas esferas
politica e econdémica, permitindo acesso e interagbes com outros atores igualmente
relevantes nessas esferas. Pouco depois e surgindo desta estratégia, o discipulo de
Vereide, Doug Coe, assumiu a frente da Confraria tomando como base os “dogmas do
calvinismo”, cunhados pela doutrina da predestinagéo.

Neste contexto de fé e predestinagao por meio da Confraria e da criagcdo do National
Prayer Breakfast, observa-se a intertextualidade na inversao de valores, que da voz aos
discursos que geram embate e confrontos, ja que tomado pela fé, o sujeito se sentia uma
“ferramenta” de Deus, especialmente ancorado na palavra “Jesus” operada pela verdadeira
fé (WEBER, 2004). Utilizando-se de uma linguagem que atravessava todos os discursos
aos quais se estd mergulhado e submerso, em que Bakhtin (2009) define a palavra como
vinculadora das relagdes sociais. Williams (2011), defende que a linguagem é produtora de
sentidos e valores e legitimadora de ideologias, sempre compreendida como superestrutura,
se coloca vez mais forte e pertinente para enfrentar os desafios socioecondémicos.

Entretanto, & importante salientar que esta palavra foi utilizada como veiculo da
disseminagé@o de uma ideologia voltada a atender os objetivos desse grupo, por meio da
concepcgdo de um livro que continha somente os versiculos e passagens da Biblia que
endossavam a estratégia adotada pela Confraria, intitulada Jesus plus nothing.? Para
Bakhtin (2009), toda palavra € um signo social que comporta duas fases, tanto pelo fato de

2. Em tradug&o livre: Jesus e mais nada.
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proceder de alguém, quanto pelo fato de se dirigir a alguém. E com este entendimento que
a palavra universal, “Jesus”, “se colocou como ponte entre mim e o outro” (BAKHTIN, 2009,
p. 113), ou seja, entre EUA e 0 mundo.

O que se observa através dos fatos, apresentados no documentéario, em diferentes
momentos politicos da posicdo dominante no sistema global americano é que uma
simples acdo de marketing estratégico e ideoldgico da National Prayer Breakfast, um
evento que reunia meticulosamente convidados mundiais, se sistematizou uma rede de
informacgéo, ainda demarcada por uma comunicacgédo face a face e pelos antigos sistemas
de telecomunicacbes estruturadas de poder no sistema capitalista mundial, através de
uma conduta de vida cujos fundamentos morais e simbolicos estdo enraizados na tradicdo
religiosa.

A reunido destes convidados mundiais, na composi¢do de uma rede de informacéo,
se apresenta a internacionalizacéo tratada por Ortiz (2007) e reforca que a Confraria
coordenava estrategicamente o aumento da extensdo geopolitica das atividades
econdmicas dos EUA. Na medida em que a globalizagdo das atividades “é uma forma
mais avancada e complexa da internacionalizag¢éo, implicando em um mercado mundial”
(ORTIZ, 2007, p. 15).

Portanto, aqui ja se destaca uma comunicacdo em rede de uma superestrutura
global como instrumento de uso da forca e do poder, legitimados pela ideologia. Para
Marx (1993), o estado esta sempre a servi¢co da classe dominante, buscando manter seu
status quo, o capital, jA que ele “é a poténcia econémica da sociedade burguesa, que
domina tudo” (MARX, 1991, p. 122). No documentario em andlise, a formacdo de “uma
plataforma politica, como acontece no mundo dos negécios, também centralizam cada vez
mais o poder” (SENNETT, 2008, p.144). A legitimac&o deste poder se apresenta municiada
pelo poder da arma, a palavra “Jesus”, endossada pelos gigantes do poder global e
estrategicamente colocada no contexto, de forma intangivel, como signo social universal.

A implicacdo deste signo social universal e a sua representacdo, vinculada ao
“movimento de globalizacdo das sociedades” e também a uma “divisdo de mundo” em
um universo simbodlico, € marcado pela cultura mundializada como um fenémeno social
(ORTIZ, 2007, p. 30). Em qualquer sociedade e em qualquer periodo “ha um sistema central
de préticas, significados e valores que podemos chamar especificamente de dominante e
eficaz” (WILLIAMS, 2011b, p.53). Com isso, tanto as corporagcdes como 0S governos e seus
lideres dependem da legitimagcédo da sua propria dominagéo, através da universalizagdo
dos significados e valores de uma classe em relagdo ao conjunto da sociedade, como se
pode observar no documentario.
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O PODER DO DADOS

No filme documentéario Privacidade Hackeada (PRIVACIDADE..., 2019), apresenta
0 caso da empresa britanica de consultoria especializada em analise de dados, Cambridge
Analytica, que teve suas atividades encerradas em maio de 2018 apds o escandalo
mundialmente conhecido e divulgado pelas midias, e aborda o quanto os processos de
modernizagéo e industrializacdo transformaram e redefiniram todos os elementos do plano
social, em que “a sociedade tornou-se fabrica” (HARDT E NEGRI, 2004, p. 307). Tendo como
chave o capitalismo de plataforma onde a cooperagéo coletiva e o conhecimento se tornam
uma fonte de valor, na medida em que “o capitalismo avancado passou a se concentrar na
extracdo e no uso de um tipo particular de matéria-prima: os dados” (SRNICEK, 2017, p.
23, tradugao nossa)s.

No documentario, € possivel observar o poder das gigantes de tecnologia
envolvidas por grupos e lideres politicos espalhados pelo mundo, atuando com “novas
formas de producéo dentro das redes do novo mercado mundial, sob dominio da produgéao
informatizada de servicos” (HARDT e NEGRI, 2004, p. 309); em que a maioria dos servigos
de fato se baseia na permuta continua de informacdo e conhecimentos, como sendo
trabalho imaterial. Para Nick Srnicek (2017) este “processo de trabalho é cada vez mais
imaterial, orientado para o uso e manipulagdo de simbolos e afetos” (SRNICEK, 2017, p.
22, tradugéo nossa)*, como notaremos no decorrer desta andlise.

O Facebook entra nesse contexto representando a gigante da tecnologia, como ator
central do escandalo, ao disponibilizar aplicativos de testes de personalidade desenvolvidos
pela Cambridge Analytica, baseados nos algoritmos do Aplicativo MyPersonality, por sua
vez, desenvolvido pela Universidade de Cambridge; e ao permitir que os dados fossem
utilizados para fins diversos do objetivo do teste e, principalmente, compartilhados
com terceiros, na medida em que a interagdo dos usuarios permitiam a obtencdo de
informacgdes e clusterizagdo dos dados® por essa empresa de analise de dados, para uso
de seus diversos clientes, em particular, campanhas politicas, como a de Donald Trump,
nas eleicdes majoritarias norte americanas de 2018.

Diante destes fatos o capitalismo de plataforma abrange “infraestruturas digitais™
(SRNICEK, 2017) e permitem que “dois ou mais grupos interajam e se posicionem
como intermediarios que reunem diferentes usuarios: clientes, anunciantes, prestadores
de servicos, produtores e fornecedores” (SRNICEK, 2017, p. 22, tradug¢do nossa)’. “O

3. No original: century advanced capitalism came to be centred upon extracting and using a particular kind of raw ma-
terial: data.

4. No original: process is increasingly immaterial, oriented towards the use and manipulation of symbols and affects.

5. Andlise de agrupamento, ou clustering, € o nome dado para o grupo de técnicas computacionais cujo propésito con-
siste em separar objetos em grupos, baseando-se nas caracteristicas que estes objetos possuem. (LINDEN, R. Revista
de Sistemas de Informac¢do da FSMA n. 4 (2009) p. 18-36)

6. No original: digital infrastructures

7. No original: two or more groups to interact and they position themselves as intermediaries that bring together different
users: customers, advertisers, service providers, producers, suppliers, and even physical objects.
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chamado escandalo da Cambridge Analytica, trata da utilizagdo de dados massivos sobre
0 comportamento on-line de usuéarios do Facebook com fins politicos por uma empresa
parceira da maior rede digital do mundo” (BARROS e PERES-NETO, 2019, p. 165).

De acordo com Hardt e Negri (2004, p. 319) “no auge da produgé@o contemporénea,
a informagéo e a comunicagéo sdo verdadeiras mercadorias produzidas; a rede, em si, &
o lugar tanto na producgéo quanto da circulagdo”. Assim, ao se pensar nos aplicativos que
circulam, como a exemplo do MyPersonality, € possivel compreender que por meio de
nossas relagcdes com objetos, sejam bens de consumo ou ndo, nos comunicamos e através
dessa comunicagéo e de nossa percepcdo do mundo, compartiihamos uma cultura em
comum, ou seja, 0 sentimento de pertencimento social pode ser dado por meio de um cédigo
traduzido nas relagdes que criamos com objetos (mercadorias ou ndo) (CARRASCOZA,
2015).

Isso poderia explicar o esforco da indastria, em especial aquelas em rede
(CASTELLS, 1999), em “manipular o nosso mundo interior e nos remodelar” (HARARI,
2018, p. 13) assegurando assim o seu mercado potencial, uma vez que de acordo com
Metcalfe (2013, p. 28): “o valor (V) de uma rede € proporcional a quantidade (n) de suas
conexdes ao quadrado”, ou seja, tem seu valor exponencialmente acrescido.

Neste documentario, como no anteriormente analisado, também a Cambridge
Analytica pode ser entendida como um veiculo, mas para analise de dados e identificacéo
de grupos. Aqui também se vislumbra um servigo, um trabalho imaterial que produz um

bem imaterial. Sobre esse aspecto, Carrascoza (2015) afirma que:

0 consumo gera a sensacdo de pertencimento, sujeitos que consomem o
mesmo produto se julgam ligados ao ideario do grupo. No entanto, podemos
dizer que nos agentes da produgéo - mesmo se concorrentes - também esse
sentimento esta presente, sabe-se que as empresas costumam se unir em
associagdes por segmento e atuacdo, além de compactuar com demais
grupos pertencentes a sua cadeia produtiva. (CARRASCOZA, 2015, p. 36)

Lembra ainda que “os grupos, neste caso, as empresas, para sobreviverem, fazem
pactos entre si, fortalecendo “ajuda mutua” (ibidem), na medida em que os “[...] setores de
servico da economia apresentam um modelo mais rico de comunica¢éo produtiva. A maioria
dos servicos de fato se baseia na permuta continua de informagdes e conhecimentos”
(HARDT e NEGRI, 2004, p. 311), como no pacto que se apresenta entre a Cambridge
Analytica e o Facebook em que foi revelado o escéandalo.

Em acordo com Van Dijck (2018) e dentro da légica do capitalismo de plataforma de
Nick Srnicek (2017), observamos que:

[...] plataformas de midia social nunca s&o “ferramentas” neutras: elas
tornam certas coisas visiveis, enquanto escondem outras. Para compreender
0s resultados dos processos de filtragem por algoritmo [...] € necessario
desvendar como diversas tecnologias de plataformas em congruéncia com
modelos econdmicos e praticas de usuarios moldam a atividade social por
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todos os setores da economia e esferas da vida. (VAN DIJCK, 2018, p.32,
tradugdo nossa)®.

Nesse sentido, a informagéo, advinda dos dados individuais dos consumidores
seria ativos intangiveis, endossadas pelos gigantes da tecnologia global estrategicamente
colocados de forma fortuita na rotina dos usuarios, em que dialogicamente, no documentario
tratam da complexidade que envolve a privacidade dos dados, para a reflexdo de que a
“informagao-consentimento ndo € capaz de dar conta da infinidade de problemas que se
verifica 0 novo contexto de vida em rede” (PERES-NETO, 2018, p. 30). Logo, a tendéncia
deste capitalismo tecnolégico dominado pelas gigantes do poder imprime o “surgimento
da desconfianga po6s-moderna diante de tudo o que seja remotamente consolidado — de
imediato percebido como corrupto e a servigco de interesses escusos”. (MOROZOV, 2018,

p.19).

O INVARIAVEL CAPITALISTA

Sempre fomos, em maior ou menor grau, afetados pelo poder, seja qual for o ponto
inicial de andlise, tanto pela invisibilidade e intangibilidade que nos cerca, quanto pelo poder
do discurso sendo utilizado como arma em nome de “Jesus”, e mais, pela atual invisibilidade
dos algoritmos - “dados” também utilizados como armas. E importante destacar que os
dois documentérios analisados nos colocam “diante do bom e velho capitalismo, com a
tendéncia de transformar tudo em mercadoria, mas com anabolizantes” (MOROZOQOV, 2018,
p. 22).

Como visto, a industria, seja ela qual for (de producdo de bens materiais ou
da tecnologia), por meio de grupos dominantes, os chamados gigantes da industria,
exerceram seu poder ao utilizar os aparatos que tinham ao seu dispor para manipular,
preferencialmente de forma invisivel — e mais eficaz, as suas vontades e interesses. Neste
ponto, o poder das redes de informagédo, potencializa a sua eficacia, na medida em que
reforca a comunicagéo desenvolvida com esse objetivo.

A tendéncia da desterritorializacdo da produgdo que invade o manuseio de
conhecimento e informacao, beneficiam as redes de informagao a producéo das coacgbes
territoriais, na medida em que tendem a abreviar o contato entre produtor e consumidor,
independente da distancia entre eles. Neste caminho, as gigantes da tecnologia - GAFA
(CANCLINI, 2019) - exercem crescente influéncia sobre como as sociedades séo
organizadas através do ecossistema da plataforma. Para Van Dijck (2018) estes gigantes
da tecnologia fazem parte de uma sociedade de plataforma em que:

8. No original: social media platforms are never neutral “tools”: they make certain things visible, while hiding others. To
understand the outcomes of the algorithmic filtering process in these examples it is necessary to untangle how various
platform technologies in congruence with economic models and user practices shape social activity across economic
sectors and spheres of life.
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seus servicos de infraestrutura estabelecem padroes tecnolégicos,
determinam modelos econémicos e orientam a atividade do usuario para o
ecossistema como um todo, moldando a interacdo entre plataformas setoriais,
instituigdes sociais, empresas e cidaddos-consumidores. (VAN DIJCK, 2018,
p.46, traducéo nossa)®.

Bill Gates, cofundador da Microsoft Corporation, leva esta tendéncia ao extremo
quando prevé um futuro no qual as redes de informacdo vao superar inteiramente as
barreiras a circulagdo e permitir o surgimento de um capitalismo ideal, “livre de atritos”™:
“A superestrada da informacgdo ampliard o mercado eletronico e fara dele o intermediario
definitivo, o revendedor universal” (GATES, apud HARDT e NEGRI, 2004, p. 317).

Se a visao de Gates se materializar, as redes tenderiam a reduzir todas as distancias
e a tornar as transagdes imediatas, reforcando a tendéncia a desterritorializagéo e agilidade
nas negociacdes. Mas Srnicek (2018) alerta, que estas gigantes da tecnologia “estdo longe
de serem meras proprietarias de informagdes, essas empresas estdo se tornando donas
das infraestruturas da sociedade” (SRNICEK, 2018, p. 47, tradugcéo nossa)'’. Portanto, as
tendéncias monopolizadoras dessas plataformas devem ser levadas em consideragcao em
qualquer analise de seus efeitos na economia em geral.

Diante dos cenarios que investigamos nos documentarios, Canclini (2020) nos
alerta, para mais reflexdes, que “talvez estejamos enfrentando uma transferéncia de
poder simulada: assim como os capitalistas a designaram a mao invisivel do mercado, os
dadaistas acreditam na méo invisivel do fluxo de dados” (CANCLINI, 2020, p. 88, tradugéao
nossa)."

E possivel observar que a questdo central em ambos passa pelas redes de
informacéo, contudo o meio de transmissdo da mensagem ideologicamente construida,
sob a ética de Marx (1993), se diferencia em cada um deles. Isso reflete, basicamente, o
contexto histérico de cada documentério e a respectiva influéncia das TICs na sociedade
em cada um desses momentos.

Em The Family, a manipulagé@o ocorre pessoalmente, através de uma comunicagéo
de marketing direto 1:1, em torno de uma rede de interesses subsidiados pela fé. Aideologia,
portanto, esta invisivelmente inserida sob a tutela da fé Crista e exercida em encontros
casuais e/ou formais — como o National Prayer Breakfast, nos quais sujeitos de grande
influéncia politica, religiosa e econémica debatiam assuntos relevantes ao mesmo tempo
em que estabeleciam redes de informacao poderosas e de grande potencial influenciador
(THE FAMILY..., 2019).

9. No original: Their infrastructural services set technological standards, determine economic models, and steer user ac-
tivity for the ecosystem as a whole, shaping the interaction between sectoral platforms, societal institutions, companies,
and citizen-consumers.

10. No original: Far from being mere owners of information, these companies are becoming owners of the infrastructures
of society.

11. No original: Quiza estemos ante una simulada transferencia del poder: asi como los capitalistas lo asignaban a la
mano invisible del mercado, los dataistas creen en la mano invisible del flujo de datos.
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Por sua vez, o documentario Privacidade Hackeada, apresenta a manipulagéo por
meio de campanhas politicas especialmente desenvolvidas para tornar a ideologia que
a subsidiava, palatavel a cada um dos grupos identificados por meio de algoritmos de
andlise de agrupamentos de dados oriundos de aplicativos desenvolvidos originalmente
como testes de personalidade, tornando-a, portanto, igualmente invisivel. Entretanto, dado
o0 momento histérico, a mediagdo da mensagem ficou & cargo de uma das maiores Redes
Sociais do ocidente a época, o Facebook (PRIVACIDADE..., 2019).

Seja como for, ambos documentérios tém como principio a manipulacdo de
informacdes de conveniéncia e interesses que se colocam marcados, por uma invisibilidade
de aparatos intangiveis. Como Peres-Neto (2018, p. 31) afirma: “ndo somos mais capazes
de controlar as informagbes (dados ou metadados) sobre nés, ainda que possamos
exercitar, parcialmente, certa liberdade no uso destes”. Ao passo que, o capitalismo se
renova através da criacdo e adogédo de novos complexos tecnologicos.

Em suma, em um ambiente econémico, no qual: 1- Quase néao ha fronteiras; 2 - As
barreiras comerciais se enfraqguecem frente ao desenvolvimento tecnologico, em que os
bens se tornam cada vez mais imateriais e as competicbes ganham arenas globais; 3 - As
relagbes sociais e de consumo definem o proéprio ser, e ainda; 4 - O uso do alcance potencial
das redes de informacéo, para ampliagdo do conhecimento do consumidor e consequente
aumento da eficiéncia da comunicagdo, a competicdo para corporacgdes transacionais
mais poderosas ganha contornos cada vez mais elaborados somados a disseminacao
de mensagens, que por meio de ideologias, intensificam a conformacéo de concepcgdes,
crengas e valores. Em que incide a percepgéo de liberdade, ideol6gica e intangivel, ser
colocada em xeque.
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RESUMO: Desde a Terceira Revolugéo Industrial,
o grande foco da saude era tratar somente
da doencga, pois, a industria farmacéutica
analisa a patologia como sendo um gerador
de capital. Depois de um tempo, percebeu-se
a necessidade de ter uma visdo mais holistica
sobre os individuos. O que acontecia era que
o tratamento eliminava a doenga, mas ndo dava
funcionalidade para o individuo, além de ser
um tratamento muito doloroso, ndo preparava
a familia para o possivel luto. Até hoje vemos
profissionais da salde falando para pacientes
com doenca terminais que ndo existe nada mais
a ser feito, os cuidados paliativos vem a tona
para contradizer tal fala, mostrando que ainda
existe muita coisa a ser feita a favor desses
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pacientes. O presente artigo tem como objetivo
problematizar a forma que os cuidados paliativos
€ visto por alguns profissionais da saude e pela
prépria familia dos pacientes. A pesquisa foi
construida tendo como suporte a analise de
alguns artigos, revistas eletrobnicas e com um
questionario no Google Forms. A analise dos
artigos e do questionario apontou uma viséo
equivocada sobre os cuidados paliativos e uma
caréncia de disciplinas na faculdade que externe
sobre a ida para um plano metafisico (a morte)
no curriculo dos profissionais. A pesquisa busca
ampliar as discursées dos cuidados paliativos
na saude publica, e proporcionar recurso para
futuros estudos que abordaram a tematica.
PALAVRAS-CHAVE: Cuidado Paliativos,
Humanizagao, Morte, Equipe interdisciplinar.

PALLIATIVE CARE IN BRAZIL: ALOOK AT
CURRENT PRACTICES AND NEEDS

ABSTRACT: Since the Third Industrial Revolution,
the main focus of health was to treat only the
disease, since the pharmaceutical industry
analyzes the pathology as a generator of capital.
After a while, he realized the need to have a more
holistic view of individuals. What happened was
that the treatment eliminated the disease, but
it did not provide functionality for the individual,
besides being a very painful treatment, it did not
prepare the family for the possible mourning.
Until today we see health professionals talking to
terminally ill patients that there is nothing more to
be done, palliative care comes up to contradict
such speech, there is still a lot to do with such
patients. This article aims to problematize the
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way that palliative care is seen by some health professionals and by the individual’'s own
family. The research was built based on the analysis of some articles in the Scielos database
and electronic journals. The analysis of the articles pointed out a mistaken view on palliative
care and a lack of disciplines that expresses about going to a metaphysical plan in the
professionals’ curriculum. Such research seeks to expand the discourses of palliative care in
public health, and to provide resources for future studies that addressed the theme.
KEYWORDS: Palliative Care, Humanization, Death, Interdisciplinary team.

11 INTRODUGAO

Durante muito tempo, cuidados paliativos, era externado para os pacientes como
uma sentenga de morte, visdo esta que atualmente ndo & muito coerente, ja que a definicdo
de cuidado paliativos é outra. Quando queremos descobrir a forga que uma palavra possui,
temos que ir na sua etimologia, paliativo vem de “pallium”, o pallium era uma espécie de
manto, usado pelos cavaleiros das cruzadas para a protecdo contra as intemperes, foi
a partir desse termo que surgiu as primeiras definicbes sobre o cuidar, entdo, tal termo
trds uma abordagem holistica e humanizada que busca diminui a dor e alguns sintomas
daqueles pacientes que possuam uma patologia que acometa na continuidade da vida e
recentemente a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) em 2002 definiu cuidados paliativos

como uma:

[...] Abordagem que melhora a qualidade de vida dos pacientes e de seus
familiares, em face de uma doenca terminal, através da prevencéo e do
alivio do sofrimento por meio da identificagdo precoce, avaliagdo rigorosa e
tratamento da dor e de outros problemas, fisicos, psicossociais e espirituais
[...]. (Organizagdo Mundial da Saude, conceito atualizado em 2002).

Cicely Saunders, pioneira nos estudo sobre os cuidados paliativos, estava a frente
da sua época, e foi a primeira profissional a perceber essa caréncia na area paliativa. A
mesma sempre falava que era comum os profissionais da salde falarem para paciente com
doenca terminais que nédo existia mais nada a ser feito com aquele enfermo (infelizmente,
tal fala ainda é expressada por alguns profissionais da satude) porém, Saunders, sempre
refutava falando: “ainda ha muito a fazer”. (Academia Nacional de Cuidados Paliativos,
ANCP, 2017).

Algumas pessoas ainda interpretam os cuidados paliativos com uma acepgéao
negativa, esse fato pode ser provado por meio de uma publicagdo da OMS em 2014, no
“Atlas Global de Cuidado Paliativo”. Nele percebemos que o Brasil ficou na colocagéo
3A, esta classificagdo € dada para aqueles paises que o decreto do cuidado paliativo é
ofertado de maneira isolada, neste mesmo grupo (3A) a “evolugédo” dos cuidados paliativos
€ assimétrica e ndo bem apoiada. Podemos analisar que no Brasil, falar sobre tal tema, é
uma questdo muito delicada, falta muitos recursos e apoio. Outro ponto bastante relevante
que nao pode ser descartado, seria que o Brasil € um dos paises dos quais mais morre
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pessoas de uma maneira muito ruim, e com muita dor, segunda a revista “The Economist”,
o Brasil assumir o 38° lugar cujo a qualidade de morte é extremamente ruim, o que nos
levar a concluir que no Brasil individuos com patologias graves, normalmente, convivam
com muita dor, que geralmente ndo é controlada e que, logicamente, ndo recebem cuidado
paliativo. (Economist Interlligence, 2008)

Segundo um mapeamento feito pela Academia Nacional de Cuidados Paliativos, as
atividades sobre Cuidados Paliativos comegaram em 2010, o que nos levar a perceber que
o préprio ainda é muito recente, consequentemente o Brasil ndo oferece nenhuma politica
de saude publica que organize ou disponha especificamente o desenvolvimento do cuidado
paliativo. Um outro fator que faz com o que os CP ndo se desenvolva de uma maneira
positiva, esta relacionada com a educagéo, analisa-se que pouquissimas instituicdes que
nos cursos da salde, oferecem a cadeira de cuidados paliativos, e quando proporcionam
tal “matéria”, ndo colocam ela como “obrigatéria” o que nos leva a perceber que nédo
estamos capacitando profissionais da saude de maneira coerente, em contrapartida existe
um nimero em ascensdo de residéncias, pés-graduacédo e especializagbes na area, o
que ja ajuda bastante a propagar a importancia dos CP. (Academia Nacional de Cuidados
Paliativos, ANCP, 2017).

2|1 DESENVOLVIMENTO

No Brasil, falar sobre uma “qualidade de morte” nunca foi uma questao de saude
publica, esta abordagem ja fala muito do pais, mostra que o0 mesmo, na questédo saude,
€ muito retrégado e pouco evoluido. Por mais que exista inUmeros(as) equipamentos e
técnicas para “prolongar” a vida, essa percepgdo de imortalidade sempre vai anteceder
a morte, impossivel deixa-la de lado, todo ser vivo esta destinado a morte, por isso é
importante medir a “qualidade de morte” de um pais. (Minayo MCS, 2004).
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Na tabela podemos analisar de fato a posi¢éo do Brasil, frente a qualidade de morte,
como foi supracitado, o Brasil lidera a 38° colocagdo nesse ranking feito com 40 paises.
Esta tabela prova a necessidade de fornecer cuidados paliativo, pois estamos vivendo em
uma sociedade distopica onde almeja-se a imortalidade e um “fim” sem dor/sofrimento, mas
nada se faz para alcangar tal utopia. Outra coisa que podemos analisa nessa tabela, e como
foi externado anteriormente, é not6rio que existe uma desqualificagéo profissional, a maioria
dos profissionais no mercado de trabalho sdo qualificados para tratar patologia, ou seja,
as vezes 0S mesmos esquecem que estdo tratando uma pessoa, esquecem de fornecer
um tratamento holistico e que auxilie nas necessidades do individuo. Isto acontece, devido
a uma ma formacédo de profissionais, ja que as universidades ndo fornecem a disciplina
de cuidados paliativos durante o curso, o que acaba construindo profissionais voltados
diretamente para a industria farmacéutica, voltada majoritariamente para o giro de capital.
(Economist Interlligence, 2008)

Algumas literaturas mostram que aqueles pacientes que foram submetido a
cuidados paliativos tendem a entrar em um processo de retorno a cura maior, o que resulta
na prolongacéo de vida daqueles pacientes com doencga terminais.

A tabela abaixo mostra exatamente o que acontece com pacientes neonatais que
fazem cuidados paliativos em comparagdo com os que ndo sdo submetidos a CP. Nessa
caso foi feito uma comparacéo entre 49 pacientes, os pacientes “sem acesso a cuidados
paliativos” passam por varios fatores (dor, desiquilibrio psicolégico da familia e reducéo da
taxa de cura) e assim permanecem, ja que sO utilizam a metodologia invasiva para tratar
somente a patologia, deixando de lado a funcionalidade. Por outro lado, aqueles que tiveram
acesso cuidados paliativos, eram acompanhados de acordo com suas necessidades, o que
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acabou resultando em um retorno de cura maior, um apoio interdisciplinar mais especifico,
um processo sem muita dor e mais sereno, e acabou resultando em uma qualidade de vida
e morte melhor (j& que prolongou a vida, e acabou reduzindo bastante os indices de dor
daquele enfermo). (Anand KJS, 2001)

Retorno a esfor¢o curativo

Registro de reuniao

C interdisciplinar > [ 50

om

cuidados | 10 | 20 Acompanhamento com

paliativos unidade de dor e cuidados | 4 | 40

paliativos
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Fonte: https://doi.org/10.1590/1984-0462/;2017;35;2;00012

31 METODOLOGIA

Para a realizagdo do presente artigo, utilizamos a plataforma de comunicagao
“ZOOM” para promover debates entre os integrantes do grupo (Académicos de fisioterapia,
psicologia € uma nutricionista) , com intuito de abordar o tema e pontuar os principais
aspectos relacionados a incluséo do CP como uma medida de necessidade e urgéncia no
Brasil. Comparamos 11 artigos cientificos, e assim conseguimos construir uma teoria bem
estruturada sobre o tema, além de proporcionar discursdes acerca da ndo visibilidade dos
cuidados paliativos no Brasil e por fim fizemos um pesquisa transversal com abordagem
quali-quantitativa desenvolvida na cidade de Lajedo via um formulario no “Google Forms”.
Tivermos a participacdo de 69 pessoas ( das 69 pessoas, 25 eram profissionais ou
académicos da salde, enquanto 44 s6 tinham apenas terminado o E.M), e utilizou-se um
questionario composto de 7 (sete) questbes fechadas que foram capazes de relacionar
os participantes com o tema. As respostas foram propriamente digitadas e uma planilha
no EXCEL, versao 2010, planilha esta que foi utilizada como um banco de dados para a
pesquisa.
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41 RESULTADOS

Nas comparagdes dos artigos, percebe-se uma coisa em comum, todos falam sobre
a falta de existéncias de medidas de salde publica relacionadas a cuidados paliativos,
ambos concordam que falta representatividade e qualificagdo profissional, a sociedade
ainda precisa evoluir muito para entender que alguns métodos ndo farmacolégicos sédo
extremamente necessarios na atual conjuntura. J4 em relagdo ao questionério feito, dos 69
individuos que responderam o tal, analisou-se que 63,8% (44 pessoas) nunca ouviu falar
sobre o termo “cuidados paliativos” enquanto 36,2% (25 pessoas) ja ouviram falar sobre,

como mostra no grafico abaixo:

ja ouvio falar sobre cuidados
paliativos?

M Sabem o que é
cuidados paliativos

® N3o sabem o que
cuidados paliativos

Quando indagamos sobre a percep¢éo de cada um sobre a definicdo de Cuidado
paliativos, ou o que pelo menos deduziam partir das informagdes fornecidas via GOOGLE
FORMS , 92,6% (63 pessoas) externaram que era algo necessario para pessoas com
patologias terminais, quando apenas 6,4% (6 pessoas) afirmaram que era uma sentenca
de morte, abaixo temos o gréafico com tais porcentagens:
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Como vocé define Cuidados Paliativos?

¥ Uma sntenga de morte

M Algo necessario para
pacientes com doengas
terminais.

Fonte: criagdo propria

Perguntamos também se as pessoas questionadas, ja escutaram algum profissional
da saude falando: “ N&o existe mais nada que podemos fazer por esse paciente” e ndo
comentaram sobre os cuidados paliativos para a familia do enfermo 55,1% (38 pessoas)
falaram que ja, enquanto 44,9% (31 pessoas) disseram que ndo, como mostra o gréafico:

Ja escutaram algum profissional da saude
falando: "Nao existe mais nada que podemos
fazer por esse paciente"?

W Sim

m Nao

Fonte: criagdo propria

Também foi indagado sobre a percepcdo dos profissionais que néo falam sobre
a existéncias de cuidados paliativos para os pacientes terminais ou para a familia do
individuo, 71,1% (49 pessoas) das pessoas disseram que nao faz muita diferencga, e 28,9%
(20 pessoas) afirmaram que era falta de humanidade, como mostra o gréfico.
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O que acha dos profissionais que falam
sobre cuidados paliativos para seus
pacientes?

m N3do faz diferencga.

M Falta de humanidade

Fonte: criagdo propria

Mas, quando foi perguntado: “Se vocé tivesse alguma doenga que acometesse na
continuidade da SUA vida, gostaria de ser avisado sobre cuidados paliativos?”, analisou-se
um consenso, 100% (69 pessoas) falaram que gostaria de ser informada sobre:

Se voce tivesse alguma doenga que
acometesse na continuidade da SUA vida,
gostaria de :

m Ser informado

m N3o ser informado

Fonte: criagdo propria
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51 DISCUSSAO

Analisando os gréaficos, pode-se afirmar que de fato os Cuidados Paliativos é pouco
conhecido, isso por que ndo se da a devido atengdo sobre o tema, o0 que acaba gerando
um pais com uma qualidade de morte extremamente baixa. Outra coisa que é possivel
analisar é que alguns profissionais da salde, possuem uma viséo retrograda sobre CP, os
préprios externam como uma sentenga de morte, ou seja, o paciente acaba entendendo
que ele vai em algum momento a ébito, e que nada pode ser feito, e que so lhe resta é
aceitar, todavia, ainda existe muita coisa a ser feita e podemos melhorar e tornar menos
dolorosa essa passagem. A grande filosofia de vida que os profissionais da saude deveriam
ter ao tratar um paciente terminal seria colocar vida em seus dias e nao dias em suas vidas.
E notério que existe um preconceito enraizado sobre os CP, as pessoas ndo entendem
seu real objetivo, quando foi indagado sobre a posi¢do dos profissionais que nao falam
sobre tal ato, mais da metade dos entrevistados afirmaram que “ndo fazia diferenga”,
contudo todos os entrevistados gostariam de ser informados sobre essa pratica, logo
podemos ver até onde vai o senso de cuidados com proximo, pois quando a situagdo é com
algum “desconhecido” falar ou néo falar sobre, é algo que néo vai fazer diferenca na vida
dessas pessoas, agora quando o enredo € com a pessoa ou a familia desse individuo, é
indispensavel a comunicagdo sobre. A sociedade precisa comegar a entrar em um processo
de desconstrugao, é preciso promover debates sobre, é preciso respeitar e amar o préximo.

61 CONCLUSAO

Cuidados paliativos ndo € sobre o 6bito e sim como vocé almeja ir até 14, infelizmente,
tal tema ainda é pouco discutido na sociedade hodierna, e muitas pessoas ndo conseguem
entender a verdadeira finalidade do mesmo, justamente por ser um tema pouco divulgado.
O “caminho” que permanece para os profissionais de saude & sempre o de agregar
conhecimento técnico com o ato de cuidado com vida e pela sensibilidade ética, respeitando
os desejos e as decisdes do paciente sobre sua responsabilidade. Nesse estudo conclui,
que por mais que as pessoas nao se importem tanto com cuidados paliativo, as préprias
entendem que o mundo precisa dela para evoluir. A morte em seu sentido amplo ainda &
algo com muitos tabus que precisam ser desconstruidos, algumas literaturas externam a
morte como sendo culpa da capacidade do profissional e ndo como algo natural da vida,
entdo, é visto que alguns profissionais acabam mascarando a imagem da morte e fugindo
de pacientes terminais, essas agdes precisam ser mudadas e cuidados paliativos precisa
ser levado a cargo de discursdo para a saude publica, nessa perspectiva, Cicely Saunders,
afirmou: “O sofrimento humano s6 é intoleravel quando ninguém cuida”. Dessa maneira,
sera possivel alcancar uma sociedade integra e coerente em busca do bem comum.
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REVISAO INTEGRATIVA

RESUMO: Introducéo: A sindrome do membro
fantasma (SMF) é a sensagdo da presenca de
um membro previamente amputado, podendo
ou nao estar associada a dor, que surge apos
um trauma ou anos depois. Além da dor, a
sensagdo mais comum nos pacientes com SMF
é o formigamento difuso. Os tratamentos para
a SMF variam desde a utilizagdo de farmacos
até intervengdes cirlrgicas, enquanto o0s
tratamentos conservadores utilizam a hipnose, a
neuroestimulagdo elétrica transcutanea (TENS)
e a terapia espelho (TE). A TE € um método em
que o paciente coloca o membro saudavel em
frente ao espelho e o membro amputado por
tras, em posicdes semelhantes. Diante disso,
0 paciente é instruido a realizar uma série de
movimentos com os membros olhando para
o espelho, com a intengdo de ocasionar uma
ilusdo visual. Objetivo: Descrever, através de
evidéncias cientificas, a eficacia da terapia
espelho na dor em individuos com sindrome do
membro fantasma. Metodologia: Foi realizada
uma revisdo integrativa da literatura através
da busca dos artigos indexados nas bases de
dados LILACS via BIREME, SciELO e MEDLINE
via PUBMED, utilizando os descritores em
Ciéncias da Saude — DeCS: “membro fantasma”,
“neurdnios espelhos”, “funcionalidade lateral” e
o unitermo “terapia espelho”, assim como seus
correspondentes em inglés, no més de janeiro de
2021, utilizando o operador booleano AND. Foram
incluidos os artigos que contemplavam o tema,
sem restricdo temporal e linguistica, e excluidos
os artigos de reviséo, artigos experimentais com
animais ou artigos com indicagdes cirdrgicas de
tratamento. Resultados e discussdo: Foram
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identificados 130 artigos nas bases de dados selecionadas, sendo incluidos 10 na sintese
quantitativa final. Fica evidente que a TE n&o é uma técnica com parametros definidos, pois
seu tempo de tratamento é subjetivo e depende do progresso de cada paciente. As variaveis
dor e funcionalidade foram as que apresentaram melhora diante dos quadros clinicos
apresentados. Conclusao: A Terapia espelho é uma modalidade alternativa de tratamento
que tem se mostrado relevante em pacientes com sindrome do membro fantasma, porém a
literatura ainda € escassa e nao padronizada, tornando os estudos disponiveis heterogéneos.
PALAVRAS-CHAVE: Terapia espelho, membro fantasma, dor no membro fantasma.

ABSTRACT: Introduction: Phantom limb syndrome (SMF) is the sensation of the presence of
a previously amputated limb, which may or may not be associated with pain, which arises after
trauma or years later. In addition to pain, the most common sensation in patients with SMF is
diffuse tingling. Treatments for SMF range from the use of drugs to surgical interventions, while
conservative treatments use hypnosis, transcutaneous electrical neurostimulation (TENS)
and mirror therapy (TE). ET is a method in which the patient places the healthy limb in front
of the mirror and the amputated limb from behind, in similar positions. Therefore, the patient
is instructed to perform a series of movements with the limbs looking at the mirror, with the
intention of causing a visual illusion. Objective: To describe, through scientific evidence, the
efficacy of mirror therapy in pain in individuals with phantom limb syndrome. Methodology:
An integrative literature review was carried out by searching for articles indexed in the LILACS
databases via BIREME, SciELO and MEDLINE via PUBMED, using the descriptors in Health
Sciences - DeCS: “phantom limb”, “mirror neurons”, “ lateral functionality "and the phrase“
mirror therapy ”, as well as their English counterparts, in the month of January 2021, using
the Boolean operator AND. Articles that covered the topic were included, without temporal
and linguistic restriction, and review articles, experimental articles with animals or articles
with surgical treatment indications were excluded. Results and discussion: 130 articles
were identified in the selected databases, 10 of which were included in the final quantitative
summary. It is evident that ET is not a technique with defined parameters, as its treatment
time is subjective and depends on the progress of each patient. The variables pain and
functionality were those that showed improvement in view of the clinical conditions presented.
Conclusion: Mirror therapy is an alternative treatment modality that has been shown to be
relevant in patients with phantom limb syndrome, however the literature is still scarce and not
standardized, making the studies available heterogeneous.

KEYWORDS: Mirror therapy, phantom limb, phantom limb pain.

INTRODUCAO

A sindrome do membro fantasma (SMF) é a sensacéo da presenca de um membro
previamente amputado, podendo ou n&do ser acompanhada de dor, que pode surgir logo
ap6s um trauma ou anos apés uma amputagdo,? sendo encontrada entre 50% a 80%
dos pacientes que vivenciam essa situagédo ao longo do tempo.® Com etiologia idiopatica,
€ considerada uma disfung&o neurolégica cronica multifatorial, associada a fatores como
a neuroplasticidade, a incompatibilidade de sinais neuronais e a meméria proprioceptiva
podem tornar o individuo mais predisposto.®® A meméria proprioceptiva, por exemplo,
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sugere que a ultima lembranca do membro amputado, que pode ser a do trauma que levou
a amputacgéo, é recordada na SMF. &7

Teorias sugerem possiveis mecanismos fisiopatolégicos da SMF, divididos em
categorias periféricas, espinhais e centrais. As teorias periféricas defendem que a causa da
SMF esta nas terminagbes nervosas junto a lesdo, por conta da neuroplasticidade, que é a
capacidade dos neurénios criarem conexdes com os neurdnios vizinhos, e quando isso se
aplica a inervacéo ligada ao membro amputado, gera uma expansao cortical que acarreta a
SMF. J& as teorias espinhais atribuem a causa a altera¢des no interior da medula espinhal,
enguanto as teorias centrais relacionam essa dor a um mecanismo a nivel de encéfalo.®*
Além da dor, a sensa¢do mais mencionada por pacientes com SMF é a de formigamento
difuso, que se estende por todo o0 membro.

Os tratamentos para SMF variam desde a utilizagdo de farmacos até intervengdes
cirurgicas para o tratamento da dor associada a lesdes nervosas. Medicamentos atuantes
em analgesia, anticonvulsivantes, relaxantes musculares e antidepressivos sdo comumente
utilizados. Outros tratamentos conservadores que podem ser citados sdo a hipnose, a
neuroestimulagao elétrica transcutanea (TENS) e terapia espelho (TE).("

E um método desenvolvido com o paciente colocando o membro saudavel a frente
de um espelho enquanto o membro amputado fica atras desse mesmo espelho, em posicéo
semelhante. A partir disso, o paciente é instruido a fazer uma série de movimentos com
0s membros simultaneamente, olhando para o espelho enquanto isso, na intencdo de
produzir uma ilusdo de que o membro amputado esta respondendo aos estimulos. Isso
tende a causar alteragdes cerebrais, as quais alguns autores'® elacionam com a ativagéo
de neurbnios espelhos (NE).

Os NE estao presentes no cortex pré-motor e disparam quando observamos uma
acao ja conhecida sendo realizada.'® E essa atividade neural que faz com que amputados
sintam uma espécie de empatia “somatica” ou “postural” ao observar outras pessoas usando
seus membros, e no caso da TE, o reflexo de seus proprios membros se movimentando,
podendo provocar uma percep¢ao do seu membro amputado, ou mesmo a sensagao de
movimento no MF.("® As vantagens da TE sdo seu baixo custo e facil acesso, facilitando sua
realizagdo em casa, o que possibilita um tratamento continuo.

Diante do exposto, esse estudo tem o objetivo de descrever, por meio de evidéncias
cientificas, a eficacia da terapia espelho na dor em individuos com sindrome do membro
fantasma.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisé@o integrativa da literatura através da busca dos artigos
indexados nas bases de dados Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Salde (LILACS) via BIREME, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Medical
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Literature Analysis and Retrieval System on-line (MEDLINE) via PUBMED, utilizando os
descritores em Ciéncias da Saude — DeCS: “Membro fantasma”, “Neurdnios espelhos”,
“Funcionalidade lateral” e o unitermo “Terapia espelho” e seus correspondentes em inglés
Phantom Limb, Mirror neurons, Functional Laterality e Mirror therapy, no més de janeiro
de 2021, utilizando o operador booleano AND. Os descritores foram combinados segundo
descri¢gdo no Quadro 1.

Bases de dados Cruzamentos dos descritores

“Mirror Therapy” OR “Functional Laterality” OR “Mirror Neurons” AND

PubMED/MEDLINE “Phantom Limb”

“Mirror Therapy” OR “Functional Laterality” OR “Mirror Neurons” AND

LILACS via Bireme “Phantom Limb”

SciELO “Membro Fantasma” AND “Lateralidade Funcional” OR “Neurénios-Espelho”

Quadro 1: Estratégia de busca nas bases de dados selecionadas.

Foram incluidos os artigos publicados na integra nas bases de dados selecionadas,
no periodo de 2011 a 2021, sem restricdo linguistica, além de contemplarem o tema
proposto. Foram excluidos artigos de revisdo e protocolos, artigos duplicados ou com
abordagem cirurgica.

Para selecdo dos artigos foi utilizada como base a estratégia do The Prisma
Statement, com triagem inicial das bases de dados e com os artigos selecionados,
realizou-se a excluséo por titulo e resumo, seguido da extragdo dos artigos duplicados.
Posteriormente, através dos elegiveis, aplicou-se o critério de elegibilidade para inclusdo
final dos artigos que foram incluidos. Os artigos foram dispostos em tabelas divididos
em autor e ano, amostra, tipo de estudo, objetivo, protocolo de intervencéo, desfechos e
resultados encontrados, conforme descrito na Figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados nas bases de dados um total de 130 artigos. Desses, 107 foram
excluidos por leitura de titulo e resumo, restando 23 selecionados, sendo trés (3) removidos
por duplicidade. Os artigos elegiveis totalizaram 20, no entanto 10 néo se encaixaram nos
critérios de elegibilidade, resultando em 10 artigos incluidos nesta revisdo. (Figura 1)

Os principais achados dos artigos incluidos nessa revisdao, como amostra, objetivo
e intervencdo, estdo sintetizados na Tabela 1 para uma melhor visualizagdo de nossos
resultados, assim como os resultados de cada artigo incluso estao descritos na Tabela 2.
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Figura 1: Fluxograma com estratégia de busca e selecdo dos artigos utilizando o The Prisma

Statement

Fonte: Dados do autor

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: A Nova Producao do Conhecimento 2

Capitulo 29



AUTOR/ANO AMOSTRA OBJETIVOS PROTOCOLO DE INTERVENGCAO

Finn, 2017. n=15, Avaliar a eficacia da TE no -+ 15 min da terapia atribuida
idades de 18 alivio da DMF em amputados -+ 5 dias/semana durante 4 semanas
a70. masculinos da extremidade -+ Aleatoriamente atribuidos ao grupo

superior unilateral. TE (n=9) ou GC (n = 6, espelho
coberto ou terapia de visualizagéo
mental).

Imaizumi, 2017. n =9, idade Examinar se e como os -+ TE foi ensinada aos participantes
médiade 65 sentidos de agéncia e -+ Pacientes realizaram TE por 15 min
anos. propriedade sobre MF

foram modulados por TE.
Verificar se a dor foi aliviada
e examinar a relagcdo entre a
agéncia, a propriedade e a
DMF.

Schmalzl, 2013. n =6, idade Implementar uma versdo - 1 movimento e 1 sesséo de

média de 55.  alternativa da TE envolvendo acariciagcdo com pincel, composta por
uma ilusdo visuotatil para 8 ensaios.
explorar se ela pode ser - Cada ensaio consistia em 60s de
eficaz com amputados os estimulagéo, seguido por 60s de
quais a agao de mover o MF descanso.
aumenta a dor. + O teste de controle foi realizado com
o espelho foi coberto.

Rothgangel, n=>51,idade Avaliar o desenvolvimento <+ A amostra foi dividida em grupo A: TE

2019. médiade 61 e aceitacdo e experiéncia tradicional seguida de teletratamento
anos. sobre a TE tradicional e o (N=26) e grupo B: TE tradicional

teletratamento. seguida de TE autoaplicada (N=25).
» Essas intervengdes duraram 4
semanas.
» Apos a reavaliagéo, o grupo B foi
excluido da pesquisa. O grupo A
seguiu com o teletratamento por mais
6 semanas.

Sam Ol, 2018. n =44, idade Examinar o efeito da TEe da + TE:5 min, todas as manhas e noites,
média de TT no MF e dor no coto em realizar movimentos repetidos e
55,7 anos. pacientes com amputacdes lentos do pé enquanto observa a

traumaticas, com referéncia imagem refletida do membro nao

particular a amputados de ferido no espelho.

baixa renda de comunidades. < TT: deita em uma cama, ndo
observando o coto, apenas
concentrando em sentir os estimulos
tateis por 5 min todas as manhas e
noites um membro da familia expde
a pele das partes da amputagédo a 5
estimulos

+  Ambas: se o tratamento inicial foi

a TE e depois o TT sera o inverso,
vice-versa

Beth, 2012. n=231,de 18 Testar a viabilidade e eficacia + A amostra recebeu um espelho e um
a 75 anos. inicial de TE autoinduzida na DVD com instrugdes de como fazer a

DMF. TE por conta prépria diariamente por
25 min, durante 2 meses.
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Ramadugu, n=60,de 17 Avaliar a natureza e a -+ GT realizou TE tradicional

2017. a 62 anos. gravidade da DMF em um -+ GC realizou TE com o espelho
grupo maior de amputados coberto
e avaliar a eficacia da TE no + Ambos por 15 min diarios, durante 4
alivio da DMF por um periodo sem.
mais longo. + GC realizou TE com o espelho

coberto pelas primeiras 4 sem e, a
partir dai, passou a fazé-lo sem a
capa por mais 4.

Gover-Chamlou, n =2, de 86 » Foram enviadas por e-mail instrugbes

2016. e 50 anos. » Realizar a TE por 15 min diariamente
por 4 sem inicialmente e continuando
conforme necessario por até 8 sem.

Meltem, 2016. n=15. Examinar o efeito do TE no -+ Foi aplicado 40 min de treinamento
manejo da DMF e discutir a pratico de TE
importancia da TE no cuidado + Pacientes foram convidados a praticar
de enfermagem ao paciente em casa por 4 semanas
amputados.

Legenda: DMF = dor no membro fantasma; MF = membro fantasma; TE = terapia espelho; TT
= terapia tatil; GC = grupo controle; GT = grupo teste e N = nimero de amostra.

Tabela 1 Sintese dos artigos incluidos na revisao integrava (n=10).

AUTOR/ANO DESFECHOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Finn, 2017. - DMF O grupo de TE apresentou diminui¢ao significativa nos escores
de dor, além do tempo diario experimentando dor. Ja o0 GC nao
teve dor reduzida nem diminuiu o tempo geral experimentando
dor.

Imaizumi, 2017. + DMF Os escores de dor indicaram niveis leves antes e depois do
+ Agéncia sobre o MF  ensaio e ndo mostraram quase nenhuma diferenca.
+ Propriedade sobre
o MF

Schmalzl, 2013. + DMF Com excegdo do paciente 4, nenhum participante apresentou
»  Movimento no MF efeito na dor. Em contraste, no geral, observou-se um efeito
benéfico da condigao de acariciar. Com excegéo do paciente 6,
todos os outros participantes apresentaram variada diminuicao
da dor.

Rothgangel, + DMF No geral o grupo de teletratamento teve melhora nos resultados
2019. comparando as avaliagdes entre as etapas, mas somente
aqueles que se mantiveram no tratamento.

Sam Ol, 2018. « DMF Todas as trés intervengdes foram associadas a mais de 50% de
+ Dor no coto reducdo na escala visual analégica — avaliado por DMF e dor no
coto. O combinado de tratamento de espelho-tatil teve um efeito
significativamente melhor. As diferengas entre os trés bragos de
tratamento foram leves, e dificilmente de relevancia clinica.

Beth, 2012. DMF No final do 1° més, nos 31 pacientes que completaram foi vista
melhora da dor. No final do 2° més, 5 pacientes desistiram,
sobrando um N=16, que afirmaram diminuicdo da DMF no 2°
més também.

Ramadugu, DMF Houve um declinio significativo no escore médio de dor nos

2017. casos no GT. Ja no GC néo houve alteracao significativa durante
as 4 sem iniciais de TE coberto. No entanto, quando o GC
mudou para a TE descoberto apés 4 sem, houve um declinio
significativo na dor.
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Gover-Chamlou, + DMF A intervencgao resultou na resolucéo completa da DMF. No 1°

2016. paciente a dor foi completamente resolvida apés 8 sem de
tratamento. J& o 2° paciente apresentou erradicagcdo completa da
dor apés 4 sem.

Meltem, 2016. + DMF A TE praticada por 4 semanas proporcionou uma diminui¢cao
significativa na gravidade da DMF.

Rothgangel, + DMF Os efeitos da TE em 4 semanas na DMF n&o foram significativos.
2018. A TE reduziu significativamente a duragcdo da DMF em 6 meses
em comparagao com o teletratamento.

Legenda: DMF = dor no membro fantasma; TE = terapia espelho e GC = grupo controle; GT =
grupo teste.

Tabela 2 Sintese dos resultados encontrados nos artigos incluidos na revisdo integrava (n=10).

Os estudos de Finn et al., Imaizumi et al. e Ramadugu et al., publicados em 2017,
utilizaram abordagens semelhantes em seus protocolos de intervengéo, que consistiam
em um grupo interven¢ao realizando TE tradicional e um grupo controle que consistia em
tratamento com a TE coberto, todos eles tendo a duracéo das sessobes realizadas em 15
minutos, tendo os estudos de Finn e de Ramadugu a duracéo de 4 semanas. Vale ressaltar
que dentre os trés estudos apenas um, o de Imaizumi, teve a faixa etaria mais restrita
(46-80 anos), enquanto os outros dois (referéncia) abordaram amostras com faixas etarias
mais amplas (entre 17 e 70 anos), isso implica que provavelmente a idade do paciente
néo interfere na eficacia da TE. Outro ponto a ser discutido € o tamanho das amostradas
utilizadas nos artigos, que consistia em respectivamente 15, 5 e 60 pacientes com DMF,
isso nos mostra que os estudos com maior volume amostral apresentaram melhor resultado
na reducdo da DMF e apenas o estudo e Imaizumi n&o apresentou resultados significativos
na DMF, podendo estar relacionado com o tamanho reduzido da amostra.

Ja os experimentos de Schmalzl et al. (2013) e Sam et al. (2018) utilizaram a TE
associada a estimulagao tatil no grupo intervencéo e o grupo controle usou TE coberto
e tradicional respectivamente. O estudo mais recente, além dos dois grupos citados
anteriormente, avaliou também os efeitos da terapia tatil (TT) isoladamente. Em ambos os
artigos os grupos que receberam TE téatil apresentaram melhora significativa no quadro de
DMF, no entanto, quando comparada a TE tradicional, n&o foi vista diferenca significativa
entre os resultados. O estudo de 2013 aplicou a TE tatil em amputados de membro superior,
enquanto o estudo mais recente aplicou em amputados de membro inferior ocasionados
por traumas, ainda assim ndo houve interferéncia nos resultados.

Os estudos de Rothgangel et al. (2018) e (2019) e Gover et al. (2016) retratam a TE
tradicional com auxilio do teletratamento. O estudo mais recente de Rothgangel foi dividido
em grupo A, que recebeu TE tradicional seguida de teletratamento, e grupo B, que recebeu
TE tradicional seguida de TE autoaplicada. Ja no mais antigo do mesmo autor, a amostra foi
dividida em um grupo que teve uso de TE tradicional seguida de teletratamento utilizando
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realidade aumentada e outro grupo utilizando a TE tradicional seguida de exercicios
sensorio-motores aplicados no membro intacto sem auxilio de espelho. Por fim, no estudo
de Gover, foram enviadas instrugfes para a aplicagcdo da TE por e-mails aos participantes.

O estudo de Gover e o mais antigo de Rothgangel avaliaram os pacientes apés
quatro semanas, apresentando resultados divergentes, sendo no primeiro a DMF
erradicada nesse periodo ap0s intervencdo enquanto o de Rothgangel ndo apresentou
mudanca significativa. Isso pode se dar pela diferenga da amostra, sendo n=2 e n=75
respectivamente, além da divergéncia entre a frequéncia da aplicacéo da TE, sendo a de
Gover aplicada diariamente e a de Rothgangel aplicada cerca de duas vezes por semana.
No artigo de 2018 a TE reduziu significativamente a DMF quando avaliada ap6s 6 meses,
ja no de 2019 o mesmo resultado foi alcangcado em apenas 10 semanas pelo mesmo autor,
no entanto, as intervencdes apresentaram diferencgas, o estudo de 2018 utilizou a realidade
aumentada em um dos grupos e o de 2019 utilizou exercicios sensério-motores, podendo
essa ser a causa para a divergéncia no tempo de alcance dos resultados.

Os artigos de Beth et al. (2012) e de Meltem et al. (2016) relatam sobre a aplicagdo
da TE tradicional realizada em ambito domiciliar. No estudo de 2012, a amostra recebeu
um espelho e um DVD contendo instrucdes para a autoaplicacdo da TE a ser feita por
dois meses durante 25 min. Enquanto no estudo de Meltem, a amostra foi submetida a um
treinamento préatico de TE por 40 min e, apds o treinamento, praticaram TE por um més.
Nos resultados foram vistos efeitos semelhantes, pois em ambos foi percebida melhora
em relagdo a DMF no grupo que recebeu TE. Isso sugere que a forma como o paciente &
instruido para uma autoaplicacéo, seja ela presencial ou através de recursos visuais, nao
interfere necessariamente no resultado do tratamento. Além disso, foi visto que o uso de
préteses pode ser um fator dificultador na eficacia da TE, como evidenciado no estudo de
Meltem.

Em relagéo aos resultados, apenas um deles, o de Imaizumi em 2017, n&o obteve
melhora no quadro de dor, o estudo relata que ndo houve diferenga nos niveis de dor antes e
apos a intervencéo aplicada, que consistia em TE explicada previamente e aplicada durante
15 minutos em apenas uma sessédo e com um n=9, o que pode ter levado aos resultados
nao satisfatorios. Visto isso, pode ser sugerido uma maior amostra e uma quantidade maior
de sessodes, pois apenas uma sessao pode ser insuficiente para resultados com maior nivel
de evidéncia. A exemplo disso, o artigo de Rothgangel de 2018 corrobora com os achados
nao significativos quanto a quantidade de sessdes, pois na primeira avaliagdo ap6s quatro
semanas nao houve melhora no quadro de dor, no entanto, quando reavaliada apés seis
meses, a TE surtiu efeitos positivos.

Dos artigos revisados, a maioria (n=6) evidenciou resultados positivos da TE no
tratamento da DMF, dentre eles, dois abordaram o teletratamento, o de Rothgangel (2019)
e o de Gover-Chamlou (2016), ambos demonstrando regressdo da DMF. Fica evidente
que a TE ndo é uma técnica com parametros definidos, pois seu tempo de tratamento
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€ subjetivo e depende do progresso de cada paciente, como comprovado no estudo de
2016, no qual o tempo de tratamento dos pacientes variou conforme a respota terapéutica
individual para a eliminacdo da DMF.

CONCLUSAO

A Terapia espelho tem resultados positivos no tratamento da DMF, no entanto a
literatura ndo apresenta parametros definidos quanto a sua realizagédo, levando em conta
que as diferentes formas de aplicar e variagcdes da terapia ndo evidenciaram diferenca
significativa nos resultados. Em relagdo aos desfechos, foi visto que os estudos com
menores amostras e menor quantidade e frequéncia de sessbes obtiveram resultados

menos satisfatérios, contribuindo para uma grande heterogeneidade na literatura disponivel.
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de tratamento de esgoto para fins de reutilizagéo; (v) Estudo e desenvolvimento de novos
bioadsorventes para remediagcdo ambiental de CIE em diferentes matrizes aquéticas e (vi)
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