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APRESENTACAO

O objetivo desta obra é apresentar a riqgueza existente nos estudos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo a partir de uma abrangente agenda de estudos que valoriza a
pluralidade tematica, metodolégica e tedrica para analisar a realidade empirica, partindo
do ambiente escolar até se chegar ao meio empresarial.

A proposta implicita nesta obra valoriza a pluralidade teérica e metodolégica por
meio de um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formagdes
académicas e expertises, 0 que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as
fronteiras do conhecimento sobre a Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Escrito por um conjunto diversificado de profissionais brasileiros advindos de
diferentes estados macrorregides do pais, o presente livro expressa uma rica pluralidade
de agendas de pesquisas construidas em diferentes instituicbes de ensino e pesquisa
publicas e privadas e com base em distintas realidades e experiéncias.

O livro oferece um total de doze capitulos que abordam distintas realidades
empiricas, por meio de estudos de caso que possibilitam um olhar multidisciplinar sobre
temas relevantes sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagao a partir das contribuicdes analiticas
advindas dos campos epistemologicos de Educacdo, Administragcdo e Engenharia de
Producéo.

Com base nas discussfes e resultados obtidos nesta obra, uma rica construgao
epistemologica sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo fundamentada em relevantes
andlises de estudos de casos que corroboram para a produg¢éo de novas informacgoes e
conhecimentos sobre a realidade da escola a empresa.

Aindicacao deste livro é recomendada para um extenso numero de leitores, uma vez
que foi escrito por meio de uma linguagem fluida e de uma abordagem didética, acessivel,
tanto para um publico leigo néo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado
de académicos ou de profissionais que lidam com Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: Agestao de pessoas tem demonstrado
ser uma das mais importantes ferramentas
de gestdo no mundo moderno. Preterida por
muitos, tem demonstrado ser fator decisivo para
0 sucesso das organizacbes especialmente nas
instituicdes prestadoras de servigos. Destarte,
a escola &€ um dos ambientes em que o desafio
da gestao de pessoas assume uma importancia
estratégica que vai além dos muros da escola
e do qual depende o seu sucesso ou fracasso.
Por isso, por meio de um estudo bibliografico
com abordagem qualitativa, apresentamos neste
breve artigo alguns conceitos fundamentais
e propomos alguns passos e atitudes chaves
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para desenvolver um bom clima e cultura
organizacional.

PALAVRAS-CHAVE: 1 Gestdo de Pessoas. 2
Clima Organizacional. 3 Cultura organizacional.

THE IMPORTANCE OF THE
ORGANIZATIONAL CLIMATE FOR
EFFECTIVE SCHOOL MANAGEMENT

ABSTRACT: People management has proven
to be one of the most important management
tools in the modern world. Even though it is
overlooked by many, it has been proving to be a
decisive factor for the success of organizations,
especially in service providers. Thus, the school
is one of the environments where the challenge of
managing people assumes a strategic importance
that goes beyond the walls of the school and on
which success or failure of the school depends.
Therefore, through a bibliographic study and
a qualitative approach, we present in this brief
paper some fundamental concepts and we
propose some steps and attitudes to develop a
good organizational climate and culture.

KEYWORDS: 1 Personal Management. 2
Organizational Climate. 3 Organizational culture.

11 INTRODUGAO

No mundo contemporéneo em que as
relacbes estdo cada vez mais virtualizadas
e liquidas tendemos muitas vezes a cultivar
relacbes cada vez mais superficiais e
com vinculos muito fragilizados. Isso se

reflete também na maneira das pessoas se
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relacionarem com as instituicbes e nas relagbes interpessoais que se desenvolvem no
interior delas.

Por isso, um dos grandes desafios do setor de Gestdo de Talentos (Recursos
Humanos) é o de propiciar um clima institucional favoravel para o desenvolvimento de
relagbes saudaveis entre colaboradores e instituicdo e destes estre si; e, deste modo,
contribuir para o sucesso da instituicdo e a satisfagdo pessoal de seus colaboradores na
medida em que se sentem parte do grupo de pessoas que compdem determinada instituicdo
(sentido de pertenca e criagdo de vinculos).

Uma escola que possua um bom clima organizacional tem por isso um grande
diferencial frente as demais instituicdes podendo alcangar seus objetivos com maior
eficiéncia e sucesso.

Tendo isso presente, nosso breve trabalho pretende elucidar de modo sintético
os (1), fundamentos teéricos e contextos do clima organizacional, apresentado de um
modo geral os principais elementos que devem ser considerados para resultados praticos
eficazes e sélidos. Em seguida, pretendemos apresentar também alguns (2), desafios que
consideramos importantes para alcangcar um bom clima organizacional no ambiente escolar.
E, ao final, sugerir algumas pistas de (3), um caminho possivel para um Gestao Escolar
geradora de um clima organizacional que favorega a conquista de resultados consistentes
para o sucesso da Escola, de seus colaboradores e de seus alunos.

21 FUNDAMENTOS TEORICOS E CONTEXTOS DO CLIMA ORGANIZACIONAL

O estudo ao qual nos propomos encontra sua fundamentag¢éo no arcaboucgo teérico
da gestdo de pessoas. Deste modo, vale destacar que desde a década de 80' com o
surgimento dos primeiros programas de planejamento estratégico a gestdo de pessoas
passou a ser melhor reconhecida como uma “ferramenta” importante para que uma
empresa alcancasse seus objetivos com melhor qualidade e eficiéncia. Nesse momento
figuras como o Gerente de Recursos Humanos passaram a ganhar destaque dentro do
organograma das empresas. (Cf. PIMENTA, s/d, p. 06).

Dentro deste prisma podemos dizer em primeiro lugar, quando se fala de clima
organizacional, estamos falando de Gestdo de Pessoas ou como tem-se apresentado nos
textos mais recentes como “Gestao de Talentos™.

1 O caminho para a compreenséo da gestdo de pessoas percorreu um longo caminho desde a década de 30. Assim,
gostariamos de destacar as varias fases desse percurso: fase contabil, na qual a méao de obra era “comprada (antes de
1930); fase legal, destaca-se o surgimento das leis trabalhistas (1930 a 1950); fase tecnicista, focada em treinamento,
recrutamento e selecéo, cargos e salarios, higiene e seguranca no trabalho, beneficios (1950 a 1965); fase administra-
tiva, com foco nos individuos e suas relagdes: sindicatos, sociedade (1965 a 1985) e, por fim, a fase estratégica, focada
nos colaboradores e em integrar sistemas de suporte (1985 até hoje).

2 Posteriormente a escrita desse artigo se passou também a falar sobre Gestdo Humanizada das empresas, método
pelo qual as empresas procuram humanizar os seus processos visando valorizar o “capital humano”, uma vez que
demissdes e contratagdes frequentes custam caro. De outro lado, um clima organizagéo organizacional saudavel e
equipes satisfeitas diminui muito esses custos. Podemos dizer que investir na gestdo de talentos contribuiu para o
fortalecimento das organizagdes e, consequentemente, para 0 seu sucesso.

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 1 _



No campo da Gestéo de Pessoas um tema de grande relevancia estratégica € o clima
e a cultura organizacional de uma empresa. Os aspectos organizacionais para a gestéo
estratégica de pessoas tém grande importancia dentro do contexto das organizagdes.
Por isso, segundo Knapik, “é€ importante que a area de gestdo de pessoas conhega bem
a estrutura da organizagcdo, seu ambiente de trabalho, suas crencas, valores, misséo e
visdo, o clima de trabalho e a cultura empresarial, para que se possa gerenciar os talentos
ai presentes e proporcionar um ‘engajamento’ entre empresa e colaboradores” (KNAPIK,
2012, p. 17).

Destarte, fica claro que um dos fatores de grande importancia para um bom clima
organizacional é, a nosso ver, a busca pelo bem viver do professor. Nesse sentido, podemos
dizer que os recursos humanos sao uma questéao fundamental para o sucesso de qualquer
instituicdo e muito mais em uma escola. Conforme Bazarra (2008),

Os recursos humanos s&o, sem duvida, o valor distintivo de toda organizagéo;
o melhor termémetro do estado de uma escola é ver como se trabalha
nela. O sucesso na conquista dos objetivos é proporcional ao grau de
comprometimento dos educadores no seu trabalho e somente um profissional
motivado é capaz de se comprometer com ele (BAZARRA, 2008, p. 117).

Assim, nossa tese é que um bom clima organizacional e uma boa compreenséo da
cultura organizacional da escola favorecem um maior comprometimento e motivagéo por
parte dos professores o que resulta em melhores resultados. Em tese de mestrado elaborada
por Pinheiro (2011) o clima organizacional aparece com um dos fatores diferencias da
escola pesquisada em relagdo a outras com menor desempenho:

O clima organizacional (chamado nesta dissertagéo de ambiente psicossocial)
é outro fator que é parte intrinseca da escola salesiana e que realmente mostrou
ser um diferencial de outras escolas em que 0s professores entrevistados
trabalham (PINHEIRO, 2011, p. 121)

A cultura organizacional de uma escola se constitui assim de uma série de variaveis
envolvendo tanto aspectos pessoais quanto da escola. Cada individuo possui a sua
personalidade, a sua motivagéo interna, a sua cultura e costumes, a sua percepgéo e 0s
valores em que acredita. Assim também, a escola possui variaveis como o ambiente de
trabalho, as recompensas e puni¢cdes e o0 grau de confianga que a instituicdo deposita
em sua equipe (cf. KNAPIK, 2012, p. 17). Porém, tudo perpassa as pessoas, pois mesmo
a instituicdo € um conjunto de percepc¢des das pessoas que a dirigem como bem define
Knapik (2012, p. 17), “as pessoas se adaptam aos ambientes, exercem influéncias sobre
eles ou os modificam, s&o os alicerces da organizagéo e por isso tém um papel importante
no clima e na cultura organizacional”.

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 1 _



Fonte: Knapik (2012, p. 17).

Nenhuma instituicdo independentemente da época em que tenha surgido nasceu
“por si”, mas da vontade das pessoas. Assim, também a continuidade das instituicbes se
da por meio de outras pessoas que ao longo do tempo vao se inserindo nesta ou naquela
instituicdo, pois identificam-se com o “sonho original” ou com os valores que a instituicao
construiu ao longo de sua existéncia. Sendo assim, a pessoas ao trazerem para dentro
da instituicdo tudo aquilo que pessoalmente as move, ndo apenas renovam as forgas no
objetivo comum ali representado, como também podem renova-lo ou mesmo destrui-lo
caso nao se identifiquem com os valores ali representados.

Por isso, sintonia ou a “sinergia” entre os valores pessoais e institucionais se
refletird na cultura e no clima organizacional da empresa. Devemos considerar que as
pessoas tendem a formar grupos, esses grupos tendem a ter uma forca interna e motora
de tal maneira a determinar os rumos — positivos ou negativos — de uma instituicdo. Dai
a importancia de uma gestao que esteja atenta aos anseios dos grupos de colabores de
modo a oportunizar agdes para que tanto o individuo, quanto os grupos, possam estar
cada vez mais sintonizados com os valores da instituicdo e ao mesmo tempo respeitar e
até mesmo integrar aos valores da instituicdo aquilo que cada individuo ou grupo tem a
oferecer.

Esse movimento, porém, ndo é simples. Exige flexibilidade tanto das estruturas da
instituicdo, quanto do préprio individuo. Pois, em certo sentido, um depende do outro para
alcancar seus objetivos. O que, todavia, ndo é facil, uma vez que tanto o individuo, quanto a
instituicdo entendida como grupo de individuos, costumam sedimentar certas crengas nem
sempre facilmente transformadas, substituidas ou renovadas. Uma crenga, por exemplo,
pode ser 0 modelo de gestdo adotado pela instituicdo que ndo responde mais no presente
como no passado. Um novo individuo ou grupo formados recentemente podem oferecer a
instituicdo novas visdes nem sempre aceitas por ela. O contrario também pode ocorrer. A
instituicdo propde mudancgas que os individuos tém dificuldades de aceitar. Numa escola,
por exemplo, em que s&o propostas metodologias ativas que fomentem a aprendizagem
a partir da resolucéo de problemas utilizando a tecnologia, pode n&o ser bem aceita pelo
docente que foi formado com uma outra forma de ensinar.
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Em ambas as situacdes estdo implicados, dentre outros fatores, o medo de
transgredir ndo tanto os valores, mas as crencgas de como tornar esses valores significativos
no cotidiano da instituicdo e naquilo que ela oferece a sociedade.

Por isso, é importante compreender que as pessoas se adaptam aos ambientes
exercendo sobre eles influéncias e por isso tem um papel fundamental para um bom clima e
cultura organizacional. A partir disso se pode estabelecer estratégias de gestdo de pessoal
que deem sentido aos anseios pessoais e institucionais de modo a favorecer um ambiente
saudavel para se trabalhar e conviver.

2.1 Clima e cultura organizacional

Para uma melhor compreensdo dessas interpelagcbes que constroem o clima
organizacional €& preciso distinguirmos o que €& “clima” e “cultura” organizacional.
Compreender essa distingdo é de grande importancia para uma boa gestdo de qualquer
organizagao. Pois, “o clima e a cultura de uma empresa tém forte impacto no contexto
ambiental, principalmente na imagem que a instituicdo passa ao meio em que esté inserida”
(KNAPIK, 2012, p. 21).

Antes de nos aprofundarmos sobre essa diferenciacdo, podemos dizer que tanto
o clima, quanto a cultura organizacional refletem o “ambiente organizacional” de uma
empresa e como ela se relaciona com tudo aquilo que envolve o ambiente interno e externo
da organizagdo (escola).

Assim, quando falamos de ambiente organizacional, consideramos que tanto o clima,
quanto a cultura organizacional se desenvolvem dentro de um ambiente - externo e interno
- no qual se estabelecem uma série de redes de relagdes entre as partes interessadas. O
ambiente, segundo Knapik,

€ tudo aquilo que envolve uma organizagdo, € o universo complexo de
stakeholders, ou seja, todos os relacionamentos ou partes interessadas
nas praticas, servicos ou produtos da organiza¢cdo, como outras empresas
(competidoras, concorrentes, prestadores de servigos, etc.), empregados
clientes, governo, fornecedores, investidores, sindicatos, etc. (2012, p. 18).

A relacdo entre escolas e o ambiente — interno e externo — é fundamentalmente
estratégica para o sucesso e o alto desempenho frente as diversas. Isso porque

E do ambiente que as organizacbes conseguem OS recursos para o
seu funcionamento e é para o ambiente que produzem. Os pProcessos
organizacionais sofrem diretamente com as interferéncias do ambiente,
principalmente com as constantes mudangas nos aspectos social, politico,
tecnolégico e econdmico. (KNAPIK, 2012, p. 18).

Deste modo, tendo presente que os processos organizacionais sofrem interferéncias
do ambiente, descuidar do ambiente e, por conseguinte, do clima e da cultura organizacional
significa descuidar da instituicdo como um todo desde as estruturas mais béasicas até as

pessoas que sdo o coragdo de uma empresa e muito mais daquelas que prestam servicos
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como a escolas.

Dai comegamos a perceber que, para uma gestéo eficiente do clima e da cultura
organizacional, é preciso estarmos atentos as diversas mudangas que vao ocorrendo ad
intra e ad extra das organizagbes ao mesmo tempo em que se deve buscar aprofundar os
processos de gestdo dentro de uma perspectiva de uma relagéo continua de troca com o
ambiente e seus stakeholders (Cf. KNAPIK, 2012, p. 20).

Algo que vamos insistindo ao longo de todo este breve trabalho comeca a se
desenhar desde ja: a importancia da gestdo de pessoas e talentos da instituicdo. Pois,
como reforca Knapik,

o sistema de gestdo de pessoas atua diretamente no ambiente interno das
organizagdes, bem como no clima e na cultura organizacional. Por essa
raz&o, deve ser um sistema administrativo aberto para que consiga, por meio
de seus sistemas, estabelecer uma relagcéo de cooperacéo e ‘ganha-ganha’,
buscando o engajamento dos times de trabalho para o processamento dos
sistemas interno na busca dos objetivos organizacionais e dos intentos
profissionais de seus colaboradores (2012, p. 20).

Considerando que essas inter-relagdes conceituais ndo séo téao distintas no dia-a-
dia das organizagdes, ao vermos a seguir a diferenca, digamos, pedagogica entre clima e
cultura organizacional é imprescindivel perceber as nuances de cada uma e suas relagoes,
pois disso depende a gestdo estratégica de pessoas e de talentos especialmente da
organizagao escola.

2.1.1  CLIMA ORGANIZACIONAL

O clima organizacional é um dos pontos de maior importancia em uma escola
podendo ser considerado o melhor termdmetro para medir a qualidade de uma instituicdo
educacional.

Para Casanova e Ugarte (2008, p. 237), o clima de escola significa “o grau de
satisfagcdo profissional e pessoal que os diversos membros da comunidade educativa
manifestam”. Por sua vez Knapik (2012, p. 21) define o clima organizacional como

O ambiente psicoldgico que existe em um departamento ou empresa, é aquela
condic¢éo interna percebida pelas pessoas e que influencia o comportamento
delas. Esta ligado a motivacdo da equipe, aos aspectos internos da
organizacdo que conduzem a diferentes niveis ou tipos de motivacédo e
déo origem a comportamentos que podem ser favoraveis e benéficos ou
desfavoraveis e prejudiciais ao trabalho.

Ugarte destacam ainda que o clima da escola é marcado por duas dimensdes: 0

clima externo e o clima interno. Essas dimensdes s&o assim apresentadas:
Clima externo é o grau de satisfacéo de alunos e pais em relagdo aos diversos
aspectos formativos e estruturais da agéo educativa da escola. Clima interno

é o grau de satisfagéo profissional e pessoas dos educadores e do pessoal
ndo-docente da escola (URGARTE, 2008, p. 238).
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Assim, podemos dizer que o clima organizacional de uma escola é a percepgéo interna
e externa das pessoas em relagéo a instituicdo. De certo modo, o clima organizacional de
uma instituicéo € o “estado de espirito” dessa organizagdo. Ao se falar de uma escola (ou
outras empresas de servi¢os) o clima organizacional ganha uma complexidade muito maior
em vista de que esse estado de espirito abrange ndo apenas quem esta contato direto com
a escola (aluno, professores, funcionarios), mas também pessoas com contato indireto
(pais e responséaveis dos alunos).

Um fator de grande importancia para a instituicao criar um bom clima organizacional
estd em garantir que a cultura organizacional esteja solidificada, sendo partilhada e
compartilhada com todos os membros da equipe. Por isso, é de grande importancia que a
cultura organizacional seja bem compreendida especialmente pelos gestores.

2.1.2 Cultura organizacional

Segundo Ribeiro (2006, p. 98 in PIMENTA, s/d, p. 48), “cultura organizacional,
por sua vez, € um conjunto de ideias, valores e conceitos que definem a organizagéo e
que sustentam a sua préatica administrativa e a sua acdo no mercado”. Podemos dizer
assim que a cultura organizacional encontra seu fundamento e constr6i seu arcabougo —
positivo ou negativo — a partir dos valores explicitos e implicitos da vida de uma instituicdo
€ na maneira como os sujeitos interpretam esses valores nas atitudes assumidas e nas
acoes concretas realizadas no cotidiano. A maneira como essas inter-relagdes acontecem
determina nédo apenas a cultura organizacional, como também a identidade das instituicGes
e como elas séo vistas pela comunidade na qual ela esta inserida. Knapik (2012, p.23) ao
falar sobre isso amplia essa analise ao dizer que a cultura organizacional

E composta por regras formais e informais que direcionam a forma de agir,
pensar, perceber e compartilhar das pessoas que fazem parte de uma
organizacgdo, direcionando esforgos de todos para alcancar os objetivos
da empresa. Assim como cada ser humano tem caracteristicas individuais
proprias, cada empresa tem sua cultura e até mesmo algumas peculiaridades
que sédo bem conhecidas pela sociedade, e sua identidade € revelada
por meio de seus valores institucionalizados, habitos e crencas, atitudes e
expectativas.

Assim, podemos dizer que quando se fala de cultura organizacional estamos dizendo
a respeito da identidade de uma instituicdo. Pois, estamos falando dos seus valores e
carateristicas proprias que fazer ela ser reconhecida. Sejam esses valores e caracteristicas
manifestos por aspectos formais (politicas, diretrizes, métodos de trabalho, estrutura da
empresa e dos cargos etc.) ou ndo formais (sentimentos, percepg¢des, regras estabelecidas

informalmente, valores etc.).
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31 DESAFIOS PARA UM BOM CLIMA ORGANIZACIONAL NA ESCOLA

Dos servigos oferecidos a sociedade tanto pela iniciativa privada, quanto pelo poder
publico, um dos mais desafiadores é o da Educagéo. A partir do que vimos até agora,
consideramos que trés sejam os desafios principais para qualquer instituicdo, especialmente
da escola, que deseje ter uma boa cultura e clima organizacional: a clareza da cultura da
empresa, a adesdo a essa cultura e a gestao de pessoas. Esses trés pontos sdo, a nosso
ver, essenciais para um bom clima organizacional.

O primeiro desafio €, portanto, tornar clara a cultura organizacional e isso nao é
tarefa facil. Conforme expressa Hatch (1997, p. 201 in KANPIK, 2006, p. 24) “a cultura
organizacional, entre outros aspectos organizacionais, € provavelmente o mais dificil de se
definir. A compreenséo da cultura organizacional vem da ideia de que as organizagdes sao
manifestacdes de sistemas culturais maiores.”

A complexidade da cultura organizacional estd nos diversos elementos que a
compdem. De um modo geral podemos afirmar a existéncia de trés niveis a partir da
imagem de uma célula um primeiro mais superficial (artefatos), um intermediario (valores)
e um mais profundo (ndcleo) de crengas e pressupostos (cf. KNAPIK, 2012, pp. 24-25)

As crengcas e pressupostos estdo a um nivel inconsciente e influenciam na
compreensao da realidade e na percepc¢ao da mesma. Os valores, também chamados de
codigo ético ou moral sdo os principios sociais, objetivos e padrées que existem dentro de
uma cultura e definem o que importante para os membros de uma organizagdo. Sdo a base
dos julgamentos sobre o que é certo e errado dentro da instituicdo. Os “artefatos” dizem
respeito a tudo aquilo que é visivel na instituicdo: objetos, manifestagdes verbais escritas e
faladas, rituais, ceriménias, etc. (Cf. KNAPIK, 2012, 24-25).

O segundo desafio diz respeito a adeséo da cultura de uma organizagéo que, como
vimos, ja em seu conceito se manifesta complexa e necessita ser explicitada constantemente.
Por isso, é fundamental que a equipe de gestdo, de modo especial os recursos humanos
tenham clareza da cultura da organizagéo. Pois, de acordo com Hatch (1997, p. 201 in
KNAPIK, p. 25) “as pessoas que ingressam em determinada cultura séo selecionadas
de acordo com a afinidade com os valores da cultura ou entdo sdo socializadas par que
aceitem esses valores.”

A nosso ver a selecdo de pessoas € um dos grandes desafios da atualidade, pois
os desafios estdo desde a formacgéo dos profissionais nas universidades, especialmente os
profissionais docentes, até o desencantamento pela adeséo a ideais, inclusive educativos.

Desse modo a gestédo de pessoas se constitui no terceiro e talvez maior desafio
pois tem a tarefa de evidenciar a cultura organizacional para favorecer a adesdo a essa
cultura de modo a gerar um clima favoravel para o desenvolvimento da missao educativa
da escola. Tamanha importancia da gestdo de pessoas que ela ndo apenas se constitui
num desafio como também na melhor ou em uma das mais apropriadas solugbes para um
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bom clima organizacional. Esse terceiro desafio aprofundaremos no proximo item de nosso
artigo.

41 GESTAO ESpOLAR, CLIMA ORGANIZACIONAL E RESULTADOS: UM
CAMINHO POSSIVEL

Como vimos acima, a gestéo de pessoas € um setor estratégico dentro de qualquer
instituicao e o mesmo acontece quando se trata de uma escola. Diriamos até de modo muito
mais profundo em uma escola, pois a gestao de pessoas precisa se dar em varios niveis no
tecido social que forma a instituicdo escola (pais e/ou responsaveis, alunos, professores,
colaboradores e até mesmo a comunidade na qual a escola esta inserida).

Assim, a nosso ver a gestdo de pessoas é, para a escola, um dos pontos mais
sensiveis e complexos a ndo se descuidar. Pois, os efeitos de uma méa gestao de pessoas
se refletira na qualidade de vida da comunidade escolar e, consequentemente, na perda de
bons resultados, na perda/ganho de alunos, na imagem da instituicdo perante a sociedade,
na perda/ganho de credibilidade, entre outros.

Para que a gestdo de pessoas tenha eficiéncia (meios pelos quais chegamos a
um resultado, método de trabalho e procedimentos usados para atingirmos um objetivo) e
eficacia (objetivo alcangado, resultado final do trabalho, satisfacéo da sociedade em relagéo
ao servigo prestado) acreditamos que seja necessario estarmos atentos a algumas coisas.

Nosso entendimento é de que o clima organizacional se mede pelo “nivel de
satisfacdo das necessidades dos envolvidos (moral) ” (MURICI, 2013, p. 155). Um professor
que sente-se bem com seu trabalho e em seu ambiente de trabalho possuira, em tese,
atitudes mais agregadoras e de colaboracdo favorecendo a constru¢do de um bom clima
organizacional (Cf. MURICI, 2013, p. 155).

Para que seja possivel criar um bom ambiente de trabalho consideramos alguns
aspectos de grande importancia, a saber: (a) necessidade de uma gestéo eficaz e eficiente
do clima e da cultura da escola, (b) a mudanca de paradigmas que deram certo no passado
mas nao respondem as novas exigéncias e estar atentos aos novos modelos de gestéo,
(c) paraisso é preciso haver também um gestdo da mudanca e (d) estabelecer indicadores
para acompanhar os processos de gestdo de modo rapido e desburocratizado.

A gestdo do clima de escola é fundamental para uma escola. Pois, “pessoas
satisfeitas produzem e mantém melhores resultados. Para isso, os fatores motivacionais
devem ser medidos e gerenciados sistematicamente” (MURICI, 2013, p. 155). A satisfagéo
das necessidades dos envolvidos (moral) é algo que deve sempre ser acompanhado
juntamente com outras dimensdes de resultado da escola.

Uma das referéncias para gestdo do clima é Abraham Maslow que define um
grupamento de necessidades humanas: fisiol6gicas, seguranca, sociais (pertencimento),

estima (reconhecimento) e autorrealizacéo (gostar do que faz). Uma boa gestdo da cultura

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 1 _



e do clima organizacional favorece uma série de beneficios para as pessoas envolvidas e
para a instituicdo a qual ela faz parte.

O primeiro passo para uma gestdo eficaz do clima da escola — para que produza
os resultados esperados (motivagdo e moral) - sera a realizagdo de um diagnéstico do
clima atual (pesquisa) para entdo definir metas de melhoria, construir planos de agéo e
acompanhar a realizagcdo das ag¢des propostas e o alcance das metas (Cf. MURICI, 2013,
p. 156).

O beneficio de aplicar sistematicamente um método de gestdo estd em agir
preventivamente em vez de tomar acdes de forma reativa.

Porém a boa gestédo do clima escolar depende da capacidade de se adaptar aos
novos tempos e de mudar os paradigmas e adotar novos modelos de gestdo. Segundo
Knapik (2012, p. 38), “é comum as pessoas se fixarem nos bons resultados do passado (nem
sempre remoto), mas eles ndo garantem o éxito do presente. No entanto, os paradigmas em
que acreditamos direcionam nossos comportamentos”. Da mesma forma que nos orientam
(face positiva dos paradigmas) eles podem nos “cegar” ou limitar nossos comportamento e
acoes condicionando as estratégias a modelos que podem ter dado resultado no passado,
mas que nao tem os mesmos resultados no presente.

Uma visdo muito presente e persistente nas instituicbes é a chamada visdo
(paradigma) mecanicista ou reducionista — impulsionada por Taylor e Fayol e que “ainda
se encontra em muitas organizagbes, mesmo sendo ultrapassada e decadentes. Ela
considera, entre outros aspectos, a empresa como uma maquina e as pessoas como
engrenagens. Assim, s6 a diretoria e a alta geréncia devem conhecer as estratégias e as
metas da empresa, pois delegar implica perder o poder” (KNAPIK, 2012, p. 39).

Para novos tempos séo precisos novos paradigmas, assim como Knapik, sugerimos
uma visao mais holistica da gestao. “De acordo com essa proposta, a empresa é um sistema
dindmico e orgénico, a cooperagdo a impulsiona e a move, toda a equipe-chave deve
conhecer as estratégias e as metas organizacionais e delegar & ganhar poder” (KNAPIK,
2012, p. 39).

Uma viséo holistica da gestdo amplia horizontes para entender especialmente as
variaveis que envolvem a motivagdo dos colaboradores, a transparéncia e a clareza das
metas, etc. Assim, conforme Knapik (2012, p. 42):

Os novos modelos de gestdo buscam processos flexiveis, orientados
a missdo, a visdo e aos valores da empresa, abertos a mudancas de
paradigmas e adaptados as demandas provocadas pela globalizac&o para
que a organizagdo mantenha uma vantagem competitiva no mercado e, ao
mesmo tempo, instaure uma cultura e um clima organizacional que atraiam e
motivem a equipe de trabalho.

Nesse contexto a gestéo de pessoas é, como viemos afirmando, € uma necessidade
estratégica por si s6. Conforme Knapik (2012, p. 53), “a area ou departamento de gestédo

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 1 “



de pessoas € o conjunto de politicas e subsistemas que se preocupa com o gerenciamento
estratégico das pessoas e leva a eficacia dos colaboradores em busca dos objetivos pessoas
e empresariais (...). E responsabilidade dos gestores do staff de gestdo de pessoas criar
uma relagéo positiva e construtiva de parceria, colaboragéo e interacéo”. Cabe, portanto,
a gestédo de pessoas criar as estratégias necessarias para fomentar uma cultura e um
clima organizacional que leve ao desenvolvimento de atitudes proativas e de crescimento
pessoal e institucional. Porém, & preciso que fique claro, cabe a todos os membros da
organizacédo buscar a efetivagéo da cultura e de um clima institucional favoravel. E, por
isso, guardada as devidas propor¢des, uma tarefa de todos.

Por isso o gestor de pessoas deve buscar sempre a integragdo entre os diversos
setores da instituicdo, visando criar politicas de gestdo de pessoas que desenhem regras
com as quais a empresa pretende alcancar uma melhor administracdo dos colaboradores
para atingirem os seus objetivos individuais e os da organizacao a fim de orientar e criar
uma linha de atuacéo.

Outro fator de grande importancia € a implantagéo de processos na area da gestao
de pessoas que possa construir uma identidade institucional a partir dos profissionais que
nela atuam. Os principais processos de gestdo de pessoas podem ser enquadrados em
quatro conjuntos de ecossistemas apresentados por Knapik (2012, p. 59): 1) Processos
de captagéo de pessoas (usar ferramentas de captagéo para atrair novos colaboradores
identificados com escola); 2) Processos de orientacdo e acompanhamento de pessoas
(Descrevem as funcdes exigidas pelos cargos, orientam e avaliam o desempenho dos
colaboradores); 3) Processos de desenvolvimento de pessoas (elaboram projetos de
capacitacdo dos colaboradores, preocupando-se com o desenvolvimento profissional e
pessoal) e 4) Processos de remuneragéo, valorizagdo e seguranca de pessoas (buscam
meios para corresponder as expectativas individuais dos funcionérios e criar condigdes
favoraveis de trabalho).

Esses quatro conjuntos de ecossistemas sédo, a nosso ver, igualmente fundamentais
para o sucesso da escola em fungéo social. A captacédo de pessoas comprometidas com o
PPP - Projeto Politico Pedagégico da escola e com os valores que ela defende favorece o
desenvolvimento sélido de todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Ao
passo que a os processos de assessoria pedagdgica (acompanhamento e orientagéo dos
professores), por exemplo, favorecem que os professores e outros colaboradores da escola
internalizem os valores e as proposta expressas do PPP da escola. Isso se reflete num
trabalho cada vez mais comprometido por parte dos professores e dos alunos, pois estes
percebem naqueles a clareza da proposta a que sao convidados a aderir.

Os processos de capacitagdo para todo o corpo docente e demais colaboradores
valoriza os talentos da instituicdo de modo a favorecer a mutua colaboracdo entre os
diversos agentes, bem como o aumento da autoestima de todo o grupo que se sente,
cada vez mais, como parte de um projeto relevante (sentido de pertenca). Por fim, quando
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essa valorizacao se reflete numa politica de valorizagéo salarial, especialmente quando é
possivel que se estabelecam remuneragdes em nivel de “gratificagcdo” por mérito, conforme
0 comprometimento do professor com a causa.

Vale ressaltar que nao é simples questdo de meritocracia, mas de serem
estabelecidos critérios claros para que todos possam receber gratificacbes pontuais e
aquelas permanentes sem prejuizos a um ou a outro. Em outras palavras, um plano de
carreira claro, abrangente e realista ndo apenas para a Escola Publica, como também
para a Escola Privada e Filantropica. Nossa legislacdo, entretanto, apresenta algumas
limitacdes nesse sentido, por outro lado, também é tarefa do gestor estar atento ao equilibrio
financeiro da instituicdo para que, tanto a instituicdo, quanto seus colaboradores possam
crescer juntos de modo sustentavel e duradouro.

Sobre o quarto conjunto, segundo Knapik (2012, p. 63), algo muito importante,
visado especialmente pelos processos pds-captacdo, é a relagdo de “ganha-ganha” entre
empregado e empregador que “passa a ser um ingrediente fundamental no mundo dos
negocios” a area da gestdo de pessoas ganha grande importancia nas empresas para
desenvolver processos que garantam um clima organizacional perene diante das variagbes
proprias dessa area.

Destacamos ainda, a grande importancia desses processos para gerar uma
mentalidade de mudanca e renovacgao constante, pois mudancas inspiram novas mudangas
e uma vez iniciada a mudanca ndo deve ter volta. Respeitando-se a histéria de cada
instituic&o é preciso ter coragem de trilhar o caminho da melhoria continua. E um caminho
longo, sem volta, mas que torna possivel acreditar numa educagdo com uma qualidade
cada vez maior. Ferramenta importante para as mudangas é o clima organizacional e,
portanto, devemos estar sempre medindo os indices que oferecem as possibilidades de
aprimoramento continuo.

Pode-se destacar igualmente, ainda que de modo bastante breve, a importancia de
serem utilizadas ferramentas de gestdo que ajudem a planejar, executar e avaliar agées
buscando o aprimoramento de todos os processos dentro da escola. Pois, a nosso ver,
quando os objetivos da organizagdo estdo claros a todos ndo s6 o comprometimento
se apresenta modo mais consistente como também o clima organizacional € melhor
experimentado por toda a equipe.

Rui Fava (2014, p. 106-107), por exemplo, fala dos beneficios do uso das ferramentas
de gestéo inclusive para elaborar o curriculo da escola. Como sugestdo Rui apresenta a
ferramenta PDCA (Plan, Check, Do, Action) para a elaborag&o do curriculo. Aplicar essa
ferramenta, ou outras, é importante passo para ndo apenas garantir uma certa unidade na
diversidade na acéo dos docentes, bem como ira gerar indicadores que demonstrardo de
maneira mais “concreta” o rosto da instituicdo, seus caminhos, seus limites e possibilidades,
etc.

A escolha da ferramenta de gestao deve levar em conta que “modelos de gestdo ndo
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sdo bons ou ruins — sdo apenas situacionalmente adequados”, ou seja, nenhum modelo
é categoricamente o melhor ou o Unico possivel, mas a depender da realidade de cada
escola se podera adotar a melhores ferramentas para aquele contexto. Por isso, o gestor
da escola também precisa estar sempre atento a gestdo da mudanca e evitar o dilema da
inovacdo, termo cunhado por Clayton Christensen (1952) em livro com titulo homénimo,
que “explica por que instituicbes muito bem-sucedidas sucumbem quando o ambiente
externo muda. Segundo o autor, elas desaparecem porque continuam utilizando modelos
de gestao bem-sucedidos no passado em uma conjuntura nova, diferente. ” (FAVA, 2014, p.
103). Ou seja, é preciso como dissemos acima, estar atentos aos processos de mudancas,
que sao cada vez mais dindmicos, e buscar sempre avaliar constantemente os préoprios
modelos de gestao.

De modo geral, podemos dizer que algo imprescindivel € o uso de ferramentas de
gestao para o sucesso da escola. Assim, diante daquilo que refletimos a até o momento,
a maneira de se medir o clima organizacional, seria entdo, os fatores motivacionais dos
professores. Entretanto, como é possivel notar, esse ndo é um indicador facil de medir.
Para Ugarte (2008, p. 242) “a felicidade é o motor do ensino”. Como medir a “felicidade” dos
varios niveis que compdem o tecido social da escola e de modo especial a do professor?
E ainda, como garantir um clima de “felicidade”? Ugarte nos oferece um “decélogo de
indicadores de clima” que podem ajudar, ndo a medir a felicidade, mas saber se o ambiente
esta favoravel para a formag¢édo de um bom clima e cultura organizacional. Reproduzimos
abaixo:

1. Existe um projeto educativo de futuro e um plano de agéo para realiza-lo.
2. Existem objetivos compartilhados por todos os profissionais da escola.

3. Todos, como equipe, dedicam sua energia para o cumprimento dos objetivos
propostos.

4. A comunicagéo interna é ampla e aberta.

5. O ambiente geral é de critica construtiva, em que os problemas sado tratados
abertamente.

6. A vida pessoal ndo é um assunto estranho a vida profissional.
7. O ambiente geral de tratamento e trabalho é informal e respeitoso.

8. Existem lideres positivos de referéncia que impulsionam e apoiam o trabalho de
suas equipes.

9. Os profissionais se sentem apoiados pela direcdo na tomada de decisdes.

10. As pessoas se sentem valorizadas e reconhecidas em seu trabalho.
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CONCLUSAO

A abordagem que fizemos acima pode elucidar alguns pontos fundamentais e
indicativos para, a partir do clima organizacional, estabelecer um caminho de sucesso na
gestado escolar. Como pudemos perceber os desafios nesse campo sdo vastos e tendem
a representar um campo muito sensivel para o sucesso ou fracasso das instituicdes em
atingirem seus objetivos e isso de modo especial quando se trata da escola.

Ao nos referirmos as nocdes basicas sobre a gestdo do clima e da cultura
organizacional procuramos fundamentar a nossa conviccdo de que, assim como em
qualquer instituicao, & preciso cuidar das pessoas que fazem a escola cumprir a sua misséo
e a sua fungéo social.

Os tempos mudaram, ndo podemos permanecer em modelos de gestdo que nao
valorizam os seus recursos humanos e que néo favorecem as mudancas necessarias para
uma gestao eficiente e eficaz da escola.

Em outras palavras, estamos vivento algo muito maior que uma “época de
mudancgas”, mas uma verdadeira “mudanca de época” e como tal esse momento é de
crises e de sinteses. Por isso, muitos modelos de gestao que deram certo no passado nao
tem 0 mesmo sucesso na atualidade. Isso ndo significa que sdo modelos ruins, apenas
que sdo modelos que serviram para uma época que nao existe mais. Urge, portanto, a
necessidade de revisdo de conceitos tanto na gestdo, agora necessitando ser muito mais
focada nas pessoas, quanto na maneira de educar. Caso contrario, podemos perder uma
geragao inteira embarcada em navios a deriva. O momento é de tomar o timdo do navio,
enfrentar os ventos contrarios que surgem em momentos de crise e conduzir a escola para
ser um espaco de transformacéo e libertagéo.

Podemos dizer que, em Ultima analise, além do sucesso institucional da escola,
um verdadeiro e significativo processo de ensino aprendizagem dos educandos se da
verdadeiramente quando toda a comunidade educativa encontra-se unida em torno de uma
causa comum e sente-se feliz por isso.
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Resumo: Este artigo objetiva articular um
dialogo entre a Cultura Popular e Educagéo
popular tendo como principio basilar a teoria
freiriana desenvolvia a partir dos anos de
1960. Consubstancialmente este objetivo
retne elemento para uma reflexdo sobre estes
dois movimentos que entrelacam em sua
caminhada em prol de uma conscientizacdo do
homem em relacdo a sua presenca no contexto
nacional fugindo dos meandros das concepgoes
tradicionais emanadas dos poderes dominantes.
O dialogo em Paulo Freire nos oportuniza esta
reflexdo, visto que a mesma apresenta fortes
tracos para se pensar a educagdo como agente
de transformacgéo de uma sociedade. Para tal o
presente estudo centrou-se em uma pesquisa
bibliografica. Nesse processo educativo busca-
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se a ftransformacéo, proposta fundamentada
na construcdo de consciéncia critica, na agéo
e reflexdo, entendemos assim, esse o caminho
para a libertacdo, tornando sujeitos capazes de
escrever sua propria historia.
PALAVRAS-CHAVE: Educacéo Popular; Cultura
Popular; Sistema Freireano de Educacéo.

POPULAR CULTURE AND POPULAR
EDUCATION: A LOOK AT THE
EDUCATIONAL SYSTEM FOR YOUTH
AND ADULTS INCLUDED BY EDUCATOR
PAULO FREIRE

ABSTRACT: This article aims to articulate a
dialogue between Popular Culture and Popular
Education having as its basic principle the
Freirean theory developed from the 1960s
onwards. of man in relation to his presence in the
national context, escaping from the intricacies
of traditional conceptions emanating from the
dominant powers. The dialogue in Paulo Freire
gives us this reflection, since it presents strong
traits to think about education as an agent of
transformation of a society. To this end, the
present study focused on a bibliographic research.
In this educational process, transformation is
sought, a proposal based on the construction of
critical consciousness, on action and reflection,
we understand that this is the path to liberation,
making subjects capable of writing their own
history.

KEYWORDS: Popular Education;
culture; Freirean Education System.

Popular

Capitulo 2



11 INTRODUGAO

Debates sobre as configuragbes Cultura Popular e Educacgéo Popular, caracterizam-
se como um tempo de redemocratizagéo no contexto mundial ao qual traz como um parametro
temporal ap6s a Segunda Guerra Mundial ocorrida entre os anos de 1939 a 1945. A politica
€ a economia em que se vivia possuia um teor capitalista, e consequentemente dominado
pelas classes elitistas. Em relacdo ao Brasil vivia-se um periodo de redemocratizagdo do
sistema politico, econdmico e social o qual estava vinculado aos principios de outros paises.

Nesse sentido os movimentos que traziam em seu escopo rupturas bem como
buscassem a transformacéao social vinham ganhando forgca no pais face as mudangas que
estavam sendo realizadas devido ao novo modelo econdmico ou seja, a substituicdo do
modelo agrario pelo modelo industrial. Entretanto defensores do capitalismo ainda resistiam
as transformacdes sociais.

Ao analisar todo este processo de transformacgéo Favero (1983), evidencia que nessa
época o uso da expressédo Cultura Popular era algo novo no Brasil, como as discussdes de
cultura e acesso do povo aos bens culturais.

Nesta esteira Freire (1987, p. 15-16) defensor do movimento em prol da Cultura
Popular, bem como, da Educacdo Popular tratava a cultura como um “debate que tinha a
ver com as relagdes entre ser humano e o mundo; o papel do trabalho na transformacéo
do mundo e o resultado dessa transformagéo se consubstanciando na criagdo de um outro
mundo que, esse sim, é criado por n6s: 0 mundo da cultura, que se alonga no mundo da
Historia”.

Freire (2005), também tratava o processo educativo como pauta inicial a pratica
politica, dentro do contexto de educacéo popular, onde s6 é possivel ter a leitura de mundo
a partir das praticas da realidade. Trazia junto também em sua reflexdo que a educagéo
como uma organizagéo popular servia para o que se quer conquistar, para depois compor
o0s saberes junto aos grupos populares, desenvolvendo uma consciéncia critica, e tornando
sujeitos capazes de escrever sua historia, lutando pelos seus direitos e igualdades.

Ao exposto objetiva articular um dialogo entre a Cultura Popular e Educacao popular
tendo como principio basilar a teoria freiriana desenvolvia a partir dos anos de 1960.

21 CULTURA POPULAR

Dentro de paradigmas conceituais a respeito de um processo transformador da
sociedade brasileira a reflexdo sobre cultura popular se torna necessaria, face novas ideias
e concepgdes emergiram no Brasil, bem como na América Latina a partir da década de
1960. O caminhar deste movimento que se fez presente no Brasil até os anos de 1990 teve
como um dos seus precursores 0 educador Paulo Freire. A reflexdo sobre este movimento
oportuniza refletir sobre as nuances que se apresentam no contexto social brasileiro visto
que para este a cultura deve estar atrelada com a condi¢éo de vida do sujeito. Destaque deve
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ser dado a este movimento de transformacgéo social visto que 0 mesmo tem como suporte
uma pratica social e, por conseguinte coletiva aonde o homem deve se fazer presente
calcado em sua experiencia de vida, dentro de uma sociedade excludente. Entende-se
que este seria a ruptura dos modelos organizacionais praticados de marginalizagéo do ser
humano para um modelo de inclus&o social e humanitario.

Considerando uma série de elementos que se fazem presente na construcéo de sua

concepcao a respeito da cultura popular Freire (2003, p. 75-76) traz para uma reflexao que;
Todos os povos tém cultura, porque trabalham, porque transformam o mundo
e, ao transformé-lo, se transformam. A danca do povo é cultura. A musica
do povo é cultura, como cultura é também as formas como o povo cultiva a
terra. Cultura é também a maneira como que o povo tem de andar, de sorrir,
de falar, de cantar, enquanto trabalha (...) Cultura s&o os instrumentos que o
povo usa para produzir. Cultura é a forma como o povo entende e expressa
0 seu mundo e como 0 povo se compreende nas suas relagdes com o seu
mundo. Cultura é o tambor que soa pela noite adentro. Cultura € o ritmo do
tambor. Cultura é a ginga dos corpos do povo ao ritmo dos tambores

Destaca também que a cultura traz em sua premissa o resultado da labuta do homem
no processo de criagdo de uma cultura de libertagdo que venha contemplar os anseios da
populacgéo brasileira oportunizando uma reflexdo do mundo que o rodeia.

Estudar os aspectos que s&o inerentes a uma figuragcéo centrada nos meandros da
sociedade brasileira impde limitagdes que a principio sdo consideradas como obvias em
relacéo a cultura popular. Entretanto ao mesmo tempo que se impde limitagdes transforma-
se em observar outros contextos socais que se apresentam.

Num sentido mais amplo sobre este contexto Brandao (2002, p. 51) destaca “este é
0 processo pelo qual as palavras ‘cultura’ e ‘popular’ passam do significar as ‘tradicdes do
povo’, ao traduzir o ‘movimento das classes populares™.

Indo além deste se posicionamento Brandao (2002, p. 68) ao se referir a este
movimento revolucionario no Brasil demonstra a condugcdo deste no Brasil ao assim
demonstrar

Conduzido por educadores como Paulo Freire, por cientistas politicos como
Carlos Estevam Martins, por politicos de carreira como Miguel Arraes, por
religiosos da hierarquia catdlica e de seu sacerdécio mais avangado com o
Pe. Henrique da Lima Vaz, o movimento dos movimentos de cultura popular
era também conduzido por artistas, por poetas, como Ferreira Gullar, para
quem todo o politico do trabalho a fazer ndo devia destruir o seu sentido
profundamente cultural.

Como meio de ampliar esta compreensdo bem como do envolvimento da cultura

popular tem-se em Favero (1983, p.07) que
A partir do estudo dos problemas da consciéncia histérica, da cultura e da
ideologia, de um lado, e das discussdes, sobre a arte popular revolucionaria

e 0 papel das vanguardas artisticas e intelectuais, de outro lado, essas ideias
foram retrabalhadas no Brasil. Procurava-se definir o papel da cultura na
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revolucéo brasileira.

Atentos a esta nova configuracéo social em relagéo ao conceito de Cultura Popular
tem-se em Favero (1983, p. 49 e 50) que:

A expressao “cultura popular” surge como uma denuncia dos conceitos
culturais em voga que buscam esconder o seu carater de classe. Quando se
fala em cultura popular acentua-se a necessidade de por a cultura a servico
do povo, isto é, dos interesses efetivos do pals. Em suma, deixa-se clara a
separacdo entre uma cultura desligada do povo, ndo-popular, e outra que se
volta para ele e, com isso, coloca-se o problema da responsabilidade social
dointelectual, o que obriga a uma opgao. N&o se trata de teorizar sobre cultura
em geral, mas de agir sobre a cultura presente, procurando transforma-la,
estendé-la, aprofunda-la.

Ao analisar este posicionamento visualiza-se que os conhecimentos obtidos pela
populagcédo passaram a ser vistos como uma forma de cultura, surgindo assim o conceito
de “Cultura Popular”, aonde acredita-se que a cultura popular faz parte do dia a dia dos
sujeitos, ou seja, da vida das pessoas, sem distingcdo de classes sociais. A peca central do
estudo de Freire em relagao a cultura popular integra de certa forma a necessidade de que
o homem adquira uma consciéncia politica e assim supere a estigmatizagdo de um povo
sem cultura superando as barreiras interpostas pela sociedade dominadora.

Entende-se que para que exista esta superacéo tem-se a educagao popular como
um dos meios eficaz para o desenvolvimento de sujeitos capazes de lutar pelos seus
direitos.

31 EDUCACAO POPULAR

A contextualizagdo da educagdo Popular no Brasil traz em sua estrutura
organizacional principios centrados em ideolégicos politicos cujo seu principal objetivo era
de ensinar as pessoas a se tornarem criticos e criativos e assim construirem uma nova uma
viséo critica do mundo.

Por esta via Freire (2003) destaca que a educacao popular deve estar atrelada a
um processo dialoégico visando romper com os grilhées do silencio imposto ao homem.
Entretanto destaca também que este deve ser organizado a partir da organizagdo das
classes populares para alcancar seus objetivos.

Deve-se ressaltar que os valores e as nuances inicial deste processo surgiu nos
paises da América Latina, principalmente em periodos de industrializagdo, com a fungao de
alfabetizar em massa, sendo uma emergéncia social notificada por meio das campanhas,
dos movimentos e bandeiras de lutas existentes no periodo (BRANDAO (2002).

Especificamente no Brasil este momento ganha forca e recursos com a
institucionalizagdo no Governo de Getulio Vargas do Fundo Nacional de Ensino Priméario,
institucionalizado em 14 de novembro de 1942 por intermédio do Decreto Lei n® 4.958, e
posteriormente regulamentado pelo Decreto n° 19.513 de 25 de agosto de 1945 ao qual
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estabelecia as “Disposicdes regulamentares destinadas a reger a concessao do auxilio
federal para o ensino priméario”. Ao qual em seu artigo 4° inciso 2. Assim determinava “A
importancia correspondente a 25% de cada auxilio federal sera aplicada na educacao
primaria de adolescentes e adultos analfabetos, observados os termos de um plano geral
de ensino supletivo, aprovado pelo Ministério da Educacao e Saude”.

Ao refletir sobre estes documentos legais pode-se observar que a preocupagéo do
governo federal estava voltada para atender o contexto educativo do pais voltado para
a promog¢ao da cidadania e maior participacdo do povo que de certa forma deram uma
organicidade ao sistema educacional.

As medidas de educagcdo popular criadas era especifico para as classes
trabalhadoras, o que nos leva a pensar que eram medidas de dominacéo destes sujeitos
para suprir as necessidades dos governos visto que neste periodo governamental o pais
encontrava-se numa transicdo entre uma economia centrada na monocultura para um
processo de industrializagéo.

Posterior a este momento houveram outras manifesta¢gdes em prol da educacéo entre
as quais tem-se Campanha de Educacdo de Adolescentes e Adultos (1947), Movimento
de Educagédo de Base — MEB, Sistema Radio educativo desenvolvido na Conferéncia
Nacional dos Bispos do Brasil, com apoio do governo federal (1961); além dos Centros
Populares de Cultura — CPC (1963), Movimento de Cultura Popular- MCP e Campanha Pé
no chdo Também se Aprender a Ler- CPCTAL, sendo o primeiro voltado para atender as
necessidades da qualificagcdo da méo de obra para o setor industrial. Os demais tinham o
objetivo de atender as populagdes das regides menos favorecidas, além da preocupacgao da
conscientizacao e integragdo desse grupo através da alfabetizagéo e utilizagédo do sistema
Paulo Freire (Brasil, 1945). Porem durante o regime militar (1964- 1985), estes movimentos
e seus integrantes foram perseguidos e oprimidos pelos 6rgdos do Governo Federal que,
em 1997 autorizou a criagdo do Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo — MOBRAL, que em
1985, passou a se chamar Funda¢édo Educar.

A proposta da educacgéo de base, fazia parte do arquitetario da Organizagéo das
Nagdes Unidas para a Educagédo Ciéncia e Cultura (UNESCO), em seus programas de
educacao para os povos subdesenvolvidos, e havia sido introduzida no Brasil a partir de
1947, pela Campanha Nacional de Alfabetizagcdo de Adultos e pela Campanha Nacional
de Educacédo Rural (CNER), com atuacgéo significativa até meados dos anos de 1950.
(FAVERO, 2006).

As propostas estimuladas pela UNESCO a respeito da educacgéo de base, buscava
fazer aproximagbes entre os altos indices de analfabetiza¢do e o baixo desenvolvimento
econdmico. Sobre essa visdo o analfabetismo era visto como um mal que precisava ser
exterminado, pois atrasava o desenvolvimento do pais.

Nesse sentido o curriculo baseava-se em aspectos como saber ler, escrever e

realizar operagbes matematicas, o que era considerado suficientes para o desenvolvimento
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do trabalho na agricultura, comercio e para o desenvolvimento de forma geral no ambito
profissional, isso permitiria 0 desenvolvimento econémico.

A educacéao além da preparagéo para a indistria e modernizagao agropecuaria ela
também tinha como principio a formacgéo da consciéncia nacional e instrumentalizada a de
transformacdes politicos sociais na sociedade brasileira.

Como possibilidade do rompimento do dominio elitista, as expressbes, Cultura
Popular, Educagéo Popular e Educacédo de Base eram colocadas como bem cultural e
acesso da populacéo.

A organizacdo de um projeto educacional de conscientizagdo e politizacdo das
classes populares buscava superar a dominagéo do capital e transformar as relacdes de
poder do pais.

Gullar (1983) entende esse movimento como a tomada de consciéncia do povo
acerca da realidade brasileira: “[...] € compreender que o problema do analfabetismo, como
a deficiéncia de vagas nas Universidades, ndo esta desligado da condi¢cdo de miséria do
camponés, nem da dominagéo imperialista sobre a economia do pais”. (GULLAR, 1983, p.
51).

A relacdo entre as classes dominantes e as dominadas manifesta, "A luta interna
de libertagdo liga-se profundamente a cultura popular, que assume no primeiro momento
o sentido de desalienagé@o de nossa cultura, sobrepondo aos valores culturais estranhos,
valores criados e elaborados aqui”. (FAVERO, 1983, p. 74). Nesse entendimento, a cultura
popular ndo € uma forma politica de preparagéo das classes para conquistar o poder, mas
um acentuado sentido dialético entre libertagdo humana e cultura popular.

Entretanto deve-se destacar que na década iniciada nos anos 1960, a participacdo
da populacgédo nas iniciativas de educagéo popular favoreceu o aumento de sujeitos a favor
de uma socializagédo politica. Nesse cenario a igreja catolica, por meio da Conferéncia
Nacional dos Bispos no Brasil (CNBB), em 1961 criou o Movimento de Educacgéo de Base
(MEB), como forma de apoio ao governo federal. Esse movimento se preocupava com o
desenvolvimento de um processo educativo por meio de escolas radiof6nicas atingindo
principalmente zonas rurais das regides norte, nordeste e centro oeste.

A partir de uma reflexao dialégica Favero (2006, p. 4) acrescenta

De todas as experiéncias citadas, o MEB foi a Unica que logrou intensa
penetragdo no meio rural, inclusive dando apoio decisivo a sindicalizagdo
rural, principalmente no inicio dos anos de 1960. E foi o Unico movimento que
sobreviveu ao golpe militar de 1964 e a represséo dos anos seguintes, devido
exclusivamente ao fato de ser um movimento da Igreja.

Sob o manto da igreja o MEB, reestruturou algumas estratégias de agéo, visando
um programa intensivo de alfabetizagdo, educagéo civica e sanitaria, além da organizagéo
da comunidade.

Indo além desta sua reflexdo Favero (2006, p. 9) expdem que “Pelo compromisso
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assumido com o povo e pela dimenséo politica decorrente desse compromisso, a pratica
educativa do MEB converteu-se numa original pedagogia da participa¢do popular”.

Sobre essa questdo, Favero (2006, p. 130) elenca a importancia do sistema
radiofonico no pais ao assim se manifestar “escolas radiofonicas atendendo a escolariza¢do
da populagéo jovem e adulta, desenvolvendo um conteldo de alfabetizacéo (leitura, escrita
e célculo) ao qual se somavam alguns conhecimentos de saude, de agricultura, de vida
associativa, de religido”.

Dentro dessa premissa Freire (2005) usa o termo “politicidade da educacgéo”,
destacando que a mesma deve estar centrada em uma qualidade politica, visto ser esta
em dos meios a ser empregados para se ensejar mudancgas no statu quo de uma populagéo
carente para a compreensdo de mundo que a rodeia.

Nesse contexto a alfabetizagéo de adultos proposta por Paulo Freire, tinha como
primicias o estabelecimento da relagcdo entre educacgéo e cultura, estabelecendo debates
de situacbes desafiadoras do contexto social. A constru¢do de uma nova concepgao de
educacdo, ndo instrumental mais dialogal, tendo o sujeito como ativo na sociedade e com

uma consciéncia critica comegando a se desenvolver.

41 EDUCAGAO E CULTURA POPULAR ABARCADOS POR PAULO FREIRE

Ao discorrer sobre o processo civilizatorio no Brasil em relagdo a Cultura Popular e
Educagao Popular necessario se torna refletirmos sobre a trajetéria de vida de Paulo Freire
desde a sua infancia as quais sdo permeadas de movimentos em prol de uma classe social
da populacgdo brasileira.

Paulo freire ao descrever sua trajetéria e experiéncias de vida, em sua obra
“Conscientizacdo” no capitulo “ O homem e sua experiéncia — Paulo Freire por si mesmo”,
faz uma referéncia sobre sua inféncia, de forma singela as quais nos possibilita refletirmos
sobre este seu caminhar.

Ao observarmos o0 mundo que o rodeava desde a sua tenra infantil foi constituido por
uma pléiade de configuragdes sociais complexa e cheia de dificuldades. Destas é possivel
destacar:

[...] em Jaboatédo perdi meu pai. Em Jaboatdo experimentei o que é a fome e
compreendi a fome dos demais. Em Jaboat&o, crianga ainda, converti- -me em
homem gracas a dor e ao sofrimento que ndo me submergiam nas sombras
da desesperacdo. Em Jaboatéo joguei bola com os meninos do povo. Nadei
no rio e tive “minha primeira iluminagdo”: um dia contemplei uma moca
despida. Ela me olhou e se pds a rir... Em Jaboat&o, quando tinha dez anos,
comecei a pensar que no mundo muitas coisas ndo andavam bem. Embora
fosse crianga comecei a perguntar-me o que poderia fazer para ajudar aos
homens. (FREIRE, 1980, p. 14)

A par das dificuldades interpostas em seu caminho Freire inicia seus estudos
destacando que em sua carreira teve grande influéncia de sua esposa Elza Freire, com
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quem se casou aos 23 anos, em 1944:

[...] a Elza, professora priméaria e, depois, diretora de escola, devo muito. [...]
Foi a partir do casamento que comecei a me preocupar sistematicamente com
problemas educacionais. Estudava mais educacgao, Filosofia e Sociologia da
Educagéo que Direito, curso que fui um aluno médio. (FREIRE, 1980, p. 15).

Dando continuidade aso estudos Freire formou-se em Direito pela Universidade de
Pernambuco, desde o inicio percebeu que sua atuacdo nessa carreira ndo o fazia sentido,
uma vez que buscava outras realizagbes, as quais visavam contribuir para uma sociedade
justa. Assim é possivel destacar a sua vocagé@o em ser educador a qual estava ligada a sua
postura ética perante a sociedade.

No ambito educacional foi algado ao cargo de diretor do Departamento de Educacgéo
e Cultura do Servico Social da Industria (SESI), posteriormente assumiu a superintendéncia
(1946 a 1954). Ao assumir esta missao educacional teve a oportunidade de colocar suas
praticas educativas centradas no favorecimento da populagdo como um todo, realizando
suas primeiras experiéncias como educador, o que conduziu para a sistematizagédo do seu
método, conhecido como Método Paulo Freire, em 1961, visto que desde o inicio dos anos
1960, ideias e propostas de ag¢des sociais iam surgindo através da cultura e educagéo
junto as classes populares, a ideia de uma nova cultura popular surge como uma opg¢ao
pedagdgica de trabalho politico, tendo a cultura como foco.

Movimentos em prol de uma cultura popular, partem da ideia de que é possivel
transformar o mundo por meio da educagéo popular. Nos cinco primeiros anos da década
de 1960, os movimentos de cultura popular, partem de uma releitura critica da politica,
sociedade e cultura brasileira. Os movimentos de cultura popular partem da ideia de que
transformar e significar o mundo é igual a transformar e significar homens e mulheres.
Como uma acgéao coletiva e significativa socialmente.

As propostas de Cultura Popular dos anos 1960 propunham um repensar da pratica
educacgdo, contribuindo revolucionariamente para a participacdo de sujeitos militantes e
comprometidos com o seu povo.

Nesse sentido tornando educandos criticos e produtivos, inovadores, por meio
de uma pratica de reflexdo conscientizada de sua realidade. Aqui o papel do educador
comprometido consiste em auxiliar sujeitos das classes populares a se tornarem capazes
de serem construtores de sua prépria histéria, de uma nova cultura popular, a partir de
novas acgodes coletivas.

Esse caminho de uma nova cultura, criada de atos populares de libertacdo que
busque a pratica da liberdade, a realidade social, constituem em significados e valores
longe da opressividade e engano dos dominantes.

Ao tomar como referéncia, a cultura como um processo histoérico, € possivel entender
0 homem e a mulher como aqueles que “[...] transformam a natureza e se transformam a

si mesmos, construindo um mundo qualitativamente novo de significagdes, valores e obras
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humanas e realizando-se como homem/mulher neste mundo humano. (FAVERO, 1983,
p.16).

Nesse pensamento a agdo politica por meio de agdes culturais, para que esta
seja libertadora deveria partir de significados de sua prépria realidade cultural. Tradigoes,
costumes, saberes populares.

Aideia de manutenc¢éo da alienagéo dos sujeitos coloca o desafio de fazer com que a
cultura seja promotora de realizagbes de comunicagéo do homem e da mulher, colocando-
0s como sujeitos abertos as consciéncias criticas. Nesse sentido, Favero (1983, p. 23)
afirma que “[...] € popular a cultura que leva o homem e mulher a assumir a sua posigao de
sujeito da prépria criagé@o cultural e de operério consciente do processo histérico em que
se acha inserido”.

Ao posicionar o homem e a mulher como sujeitos criadores e ndao s6 receptores
de exteriorizagdes culturais, Freire nos revela que é possivel que o movimento de cultura
popular seja um ato reflexivo, completando assim uma missao histérica. Rompendo o
dominio de uma classe social sobre a outra e ambas se unirem, muitos significados podem
gerir, possibilitando recriacdo de valores, conciliagdo entre classes, culturas, pessoas e
consciéncias.

Com a possibilidade de criar um instrumento de cultura popular, 0 documento de
acOes populares listado em 1963, descrito por Favero (1983), lista como possibilidades
a alfabetizagédo, nucleos populares, festivais de cultura, ou agdes que proponham a
mobilizagédo popular, como meios de conscientiza¢édo e politizagcado do povo. Tal documento
destaca que a utilizagdo desses meios de cultura popular se liga ao contexto da realidade
dos sujeitos inseridos na a¢éo cultural.

A dialogicidade, o dinamismo de um trabalho de conscientizagcdo e politizagédo
encoraja as organizagdes ja existentes a memorarem a valores do povo. Presumivelmente
na alfabetizagdo de jovens e adultos, os movimentos de cultura popular tenham um aporte
mais duradouro, conseguindo realizar suas ideias. Todo processo de alfabetizacéo proposto
por Freire, comecava a partir de uma pesquisa conjunta do universo cultural popular.
Posteriormente as aulas eram transformadas em Circulos de Cultura, onde o dialogo
ganhava uma dimensao inovadora no ato de ensinar e aprender. Nesses circulos de cultura
0 educador desempenhava papel de mediador em debates. Assim os préprios ensinos de
palavras proporcionavam uma reflexao critica e coletiva por parte dos educandos.

N&ao se tratava de apenas aprender a ler e a escrever, como tradicionalmente é feito
em processo de alfabetizagdo, mas de aprender “[...] ler o seu préprio mundo através de
sua proépria cultura [...], a cultura como acrescentamento que o homem faz ao mundo que
ele néo fez. A cultura como resultado de seu trabalho. Do seu esforgo criador e recriador”.
(FREIRE, 2013, p. 116). Dai a proeminéncia de comunicar-se com o outro como sujeito
consciente no mundo e ndo apenas como um simples objeto no mundo.

As ideias defendidas por Paulo Freire, nos movimentos de cultura popular, procuram
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estabelecer praticas fundadas em seu tempo e nos deixam como heranga, resumidas e
esbocgadas por Brandao (2014), aqui descritas:

Tem como pauta a busca por uma interacdo entre diversos campos do saber,
compreendidas como diferentes dominios humanos, criando novas ideias como um ato
politico-transformador. Sendo através do partilhamento de saberes o desenvolvimento de
uma nova cultura.

Buscar aproximagdes entre culturas, estabelecendo novas aliangas entre grupos,
entre pessoas, partir de um dialogo que possibilite a autotransformacédo das pessoas dos
grupos sociais e movimentos populares em construtores de sua autonomia, rompendo a
hegemonia dominante e transformando radicalmente a sociedade.

Colocar a Cultura e a Politica como centro da educacgéao, é lembrar que para Paulo
Freire, a educacéo é vista e pensada como um campo da cultura, onde tanto podem se
reproduzir uma conjuntura social de desigualdade e opressora, como também um teor
politico de construcdo de uma nova ordem social libertadora. A questdo é buscar por
solucdes sociais para resolucionar problemas pessoais.

E preciso entender a educagdo também como um ato politico, onde se formem
sujeitos conscientes e criticos, criativamente ativos, participativos em fungdo de uma
transformacé&o de sua prépria historia.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

As acbes decorrentes dos movimentos de cultura popular, estavam baseadas
na realidade dos sujeitos, entendendo sua prépria cultura, sua histéria, como em
manifestacdes, saberes populares, tradicées, costumes, acbes que traziam significado a
sua propria existéncia.

O método Paulo Freire de educagédo buscava colocar organizar uma educagao
democratica, que fosse além das classes dominantes, sendo a cultura popular influente no
papel de libertagdo dos sujeitos centrada do didlogo, voltada para uma responsabilidade
politica e social atracada na interpretacdo dos problemas sociais, fundamentadas em um
trabalho pedagdgico critico (FREIRE, 2003).

Nesse processo educativo, é preciso impulsionar o encorajamento de homens e
mulheres a discutirem a sua realidade social, conscientes, buscando a transformacéo. Tal
proposta educativa fundamenta-se na construgéo de consciéncia critica, na acao e reflexao.
Entendendo que esse era o caminho para a libertagdo, tornando homens e mulheres seres
capazes de escrever a sua propria histoéria.
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RESUMO: Esta pesquisa possui como tema a
vida de Nisia Floresta e sua luta pela educagéao
feminina. Considerada uma pioneira do
feminismo no Brasil, a escritora e educadora
Nisia Floresta, foi de extrema importancia na
luta pela emancipacéo das mulheres e na defesa
de outras minorias oprimidas pela sociedade
da época. No tempo em que a grande maioria
das mulheres vivia reprimida e subjugada, ela
dirigia colégios para mocgas, colaborava em
jornais e escrevia livros defendendo os direitos
das mulheres, dos indios e dos escravizados.
Neste sentido, o objetivo geral desta pesquisa
busca compreender como se deu o acesso da
mulher a educagéo, analisando a luta feminista
no Brasil do século XIX, partindo do ponto de
vista de Nisia Floresta, protagonista dessa
luta na época. Assim, os objetivos especificos
buscam apresentar a histéria de vida de Nisia
Floresta, descrever o contexto histérico que
Nisia Floresta esteve inserida durante sua vida, e
por fim, compreender todo o panorama histérico
e evolutivo da luta pela educacdo feminina. A
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metodologia escolhida para esta pesquisa foi
a de revisdo bibliografica. Conclui-se que Nisia
exerceu importante papel na conquista ao direitos
para mulheres no Brasil, onde se destaca a luta
pela educacgédo feminina.

PALAVRAS-CHAVE: Nisia Floresta; Educacéo;
Luta feminina.

ABSTRACT: This research has as its theme the
life of Nisia Floresta and her struggle for female
education. Considered a pioneer of feminism in
Brazil, the writer and educator Nisia Floresta,
was extremely important in the struggle for the
emancipation of women and in the defense of
other minorities oppressed by the society of the
time. At a time when the vast majority of women
were repressed and subdued, she ran schools
for girls, collaborated in newspapers and wrote
books defending the rights of women, Indians and
the enslaved. In this sense, the general objective
of this research seeks to understand how women
had access to education, analyzing the feminist
struggle in Brazil in the 19th century, from the
point of view of Nisia Floresta, protagonist of
that struggle at the time. Thus, the specific
objectives seek to present the life story of Nisia
Floresta, describe the historical context that Nisia
Floresta was inserted during her life, and finally,
understand the entire historical and evolutionary
panorama of the struggle for female education.
The methodology chosen for this research was
that of bibliographic review. It is concluded that
Nisia played an important role in the conquest of
rights for women in Brazil, where the struggle for
female education stands out.

KEYWORDS: Nisia Floresta; Education; Female
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wrestling.

11 INTRODUGAO

O feminismo € um movimento que surgiu no contexto das ideias iluministas (1680-
1780), principalmente na Revolugcdo Francesa (1789) e Americana (1775), reivindicando
direitos sociais e politicos para as mulheres.

Porém no Brasil, foi durante o Império (1822-1889), que essa luta feminina comecgou
a ganhar forca. Muitas mulheres, inclusive da alta sociedade, influenciadas pelas ideias
inglesas e francesas, passaram a criticar a sociedade que dava aos homens mais direitos
que obrigacdes e as mulheres mais obriga¢des que direitos. Ainda assim, a repressao da
sociedade patriarcal, frustravam as aspiragdes de independéncia econémica e a cidadania
que essas mulheres ansiavam.

No campo da educagédo, as mulheres permaneciam nas escolas até os doze anos,
quando abandonavam os estudos para se casarem, e 0 ensino estava centrado em licbes
de tarefas domésticas e boas maneiras, em uma sociedade onde a maioria das mulheres
eram analfabetas. Existia 0 pensamento de que era necesséria a énfase na formacao moral
das mulheres, e ndo a instrucdo, que segundo muitos, servia de distragdo para o real
destino das mulheres, como esposa e méae.

Esse contexto se faz relevante, ao escrever sobre Nisia Floresta (Dionisia Gongalves
Pinto, 1819-1885), grande ativista pela emancipagcéo feminina, que elegeu a educacao
como instrumento pelo qual se possibilitaria moldar uma sociedade mais igualitaria entre
homens e mulheres. Fundou escolas para meninas e revolucionou a metodologia de ensino
da época implantando métodos inovadores de pedagogia e introduzindo disciplinas nunca
antes contempladas na educagéo da mulher, como lingua, ciéncia, arte e matematica.

Suas obras chamam atencgéo, tanto pela coragem revelada em seus escritos, como
pelo ineditismo e ousadia de suas ideias, que refletiam sobre a desconstrugéo da ideologia
vigente, no que diz respeito as diferengas entre os géneros (homem x mulher). Além de ser
considerada pioneira na causa feminista por sua colaboragdo como educadora e escritora,
defendia também a liberdade religiosa, as campanhas abolicionistas e era uma forte critica
da opresséo colonial aos povos indigenas.

Apesar da conquista pelo direito & educagéo igualitaria entre homens e mulheres,
resultado da incansavel luta de mulheres como Nisia Floresta no século XIX. Partindo
deste cenario, esta pesquisa buscara responder: é possivel afirmar que, nos dias atuais,
toda mulher possui a mesma oportunidade de ingressar na escola e se formar em um curso
superior?

Neste sentido, o objetivo geral desta pesquisa sera compreender como se deu o
acesso da mulher & educacéo, analisando a luta feminista no Brasil do século XIX, partindo

do ponto de vista de Nisia Floresta, protagonista dessa luta na época. Assim, os objetivos

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 3 “



especificos buscardo apresentar a histéria de vida de Nisia Floresta, descrever o contexto
histérico que Nisia Floresta esteve inserida durante sua vida, e por fim, compreender todo
0 panorama historico e evolutivo da luta pela educagéo feminina.

A pesquisa presente, se faz pertinente ao contribuir para uma maior quantidade
de material académico que faca mencao a mulheres como Nisia Floresta, que dedicaram
suas vidas a lutar pelos direitos das mulheres, e que nos dias atuais sdo escassamente
recordadas ou citadas.

Também ¢é justificada como uma forma de contribuir ao meio académico em que
esta inserido, além de ser possivel enriquecer a tematica sobre Nisia Floresta e a luta pela
educacao feminina. Além disso, também pode ser uma forma de agregar conhecimento em
seu meio social, onde pretende-se apresentar um material concreto, possibilitando também
a compreensao dos leitores, mesmo que sem conhecimento técnico, que buscam maior
conhecimento sobre o tema.

O método que fora utilizado na elaboragéo do presente trabalho, consiste na pesquisa
e andlise dos principais temas sobre Nisia Floresta e a luta pela educagao feminina e da
préatica de suas atividades, existentes na bibliografia ja publicada. Por meio do método de
pesquisa, fora incluido tematicas que apresentem o tema em questdo como um meio de
fornecer subsidios, incentivando os leitores a buscar um novo desenvolvimento sobre o
rema abordado em seu ambiente de influéncia.

Para o presente estudo, utilizou-se os critérios de cita¢des, pesquisas relacionadas a
Nisia Floresta e a luta pela educacgao feminina, artigos que apresentam o tema em questao,
artigos que nao apresentam o tema, teses, dissertacdes além de textos, artigos e citacdes
traduzidas. Por fim, as analises foram orientadas pelo objetivo geral e especifico do estudo,
evidenciando-as por trés etapas: Pré-analise, Exploragdo do material e Tratamento dos
dados obtidos e interpretacéo, para uma melhor compreensao.

21 A VIDA DE NiSIA FLORESTA

Nisia Floresta Brasileira Augusta nasceu na cidade rural de Papari, no Rio Grande
do Norte, filha de pai portugués e mae brasileira. O nome verdadeiro era Dionisia Gongalves
Pinto, mas utilizou tdo ativamente o nome Nisia que raramente é referida pelo nome de
batismo. O Brasil era um pais politicamente volatil durante os anos 1800 e ela foi forcada a
se mudar com frequéncia na juventude (DUARTE, 2005).

Apesar disso, os pais promoveram nela uma educacéo forte, mas informal. Aheranca
portuguesa do pai contribuiu para muito da oferta de educacédo para ela, mas também
para a necessidade de se deslocar, pois havia animosidade na regido por “interferéncia
europeia” no Brasil. Em 1823, aos treze anos, era casada com um vizinho proprietario
de terras, mas ndo se sabe se essa unido foi com o consentimento dela (ALBERTON,
CASTRO e EGGERT, 2010).
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Apesar disso, ele falhou e ela voltou para a familia em poucos meses. Eles se
mudaram logo depois. A animosidade mencionada ficou mais evidente no momento em
que o pai foi assassinado em 1828 por uma elite pernambucana, ela tinha dezoito anos de
idade. Casou-se com um estudante de Direito chamado Manuel Augusto de Faria Rocha.
Embora essa relacéo possa ter parecido necessaria para apoio financeiro, o amor dela por
Manuel Augusto fica evidente nas referéncias carinhosas a ele mais tarde (SILVA, 2014).

Apds dar a luz a filha, Nisia publicou o primeiro trabalho Direitos das Mulheres e
Injustica dos Homens(A Vindicagdo dos Direitos da Mulher) primeira obra feminista do
género no Brasil. Originalmente pensado como a tradugcédo de um texto com o mesmo
nome da autora inglesa Mary Wollstonecraft, foi descoberto entre os ultimos anos pela
historiadora Maria Lucia Pallares-Burke ser na verdade uma tradugdo de “Woman Not
Inferior to Man”, um texto anénimo sobre feminismo publicado em Londres noventa e trés
anos antes (OLIVEIRA e MARTINS, 2012).

A peca usou argumentos l6gicos para defender a igualdade de capacidade das
mulheres com os homens na educagéo, em cargos publicos e, em geral, em todos os niveis
da sociedade. A conclusdo do texto original aponta que n&do busca uma revolta contra os
homens, mas “apenas significa mostrar o sexo, que eles nao séo tao despreziveis como 0s
Homens querem que eles préprios acreditem (DUARTE, 2005).

Para manter crencas aparentes na educacéo de mulheres, combinada com uma
necessidade crescente de sustentar a simesma e aos dois filhos, ela comegou a administrar
uma pequena escola para meninas. Em 1837, a Guerra Ragamuffin, considerada uma das
guerras civis mais sangrentas do Império Brasileiro, forgou ela a familia (¢ mae e irma) a
se mudar para 1.500 km ao norte de Porto Alegre para o Rio de Janeiro (CAMPOI, 2011).

Na nova casa, Nisia Floresta recomegou com a escola e inaugurou com sucesso o
Colégio Augusto, que leva o nome do falecido marido. Ela comegou a escrever os préprios
textos, de natureza educacional. O primeiro deles foi Conselhos a minha filha em 1842.
O texto era principalmente informagéo sobre como criar os filhos e funcionava em certo
sentido como um livro de “autoajuda”, mas é abundante com um sentido de melhorar a
“condicédo das mulheres” e um reconhecimento que sempre sera uma luta (CASTRO, 2010).

Mary Wollstonecraft mais uma vez aparece como uma inspiragéo, ja que ela havia
escrito um texto semelhante em 1787. O resto da escrita de Floresta desta época serve
tanto como livros didaticos para os alunos quanto como propaganda para a escola. Grande
parte do roteiro segue as crengas sociais da época, para ndo atrapalhar as convencdes
sociais patriarcais que financiavam a escola, mas com o incentivo para que os alunos nao
“desperdicem a educacéo” (ALBERTON, CASTRO e EGGERT, 2010).

Conselhos até comeca a insinuar que o falecido marido estabeleceu a educagéo que
ela ensina para a filha, em uma tentativa de insinuar que o curriculo vem de um homem.
Escritos posteriores fazem mencao a ele de maneira amorosa e tragica, em vez de maneira
autoritaria, mostra o préprio crescimento na confianga e na escola como negécio (CAMPOI,
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2011).

Depois de dirigir a escola por seis anos, Nisia e a familia mudaram-se para Paris. As
razbes para essa mudanca ndo séo claras, mas o movimento pelos direitos das mulheres
coincidentemente foi muito ativo em Paris durante o periodo em que um governo provisério
se formava (DUARTE, 2005).

Ela trouxe de volta muito desse idealismo no momento em que voltou ao Brasil e
publicou OpuUsculo Humanitéario. Para elevar os pontos de vista além da visdao simplesmente
dos Direitos da Mulher, mas mais para os Direitos Humanos. Ela criticou o sistema
educacional do Brasil, o tratamento dado as mulheres, o uso da escraviddo e os maus
tratos aos indigenas. Naquela época, EUA e Brasil eram os Unicos paises restantes que
perpetuaram a escravidao (CAMPOI, 2011).

Varios dos pequenos ensaios e pec¢as de ficgdo foram publicados no periédico O
Brasil llustrado em 1855 e 1856, e inclui uma peca de ficgdo em prosa sobre um escravo
cristdo devoto modelado na Cabana do Tio Tom de Beecher Stowe. Como se Nisia ja ndo
tivesse tragédia suficiente na vida, em 1849 a filha sofreu uma grave queda de um cavalo,
e regressaram a Europa por sugestdo dos médicos de que o “ar europeu” a ajudaria a
recuperar (OLIVEIRA e MARTINS, 2012).

Enquanto lia e escrevia sobre a dor, ela fez amizade com o fundador do positivismo,
Auguste Comte, a cujas palestras ela havia assistido na visita anterior. Os trabalhos
posteriores sdo muito influenciados por esse idealismo e fazem uma abordagem mais
cientifica e natural do feminismo, que assume uma visao do “papel natural” das mulheres
(SILVA, 2014).

Os ideais de Nisia relacionados ao feminismo se confundiam com os ideais do
catolicismo, o papel doméstico da mulher e as virtudes de ser mae e esposa. Essas visdes
eram necessarias para as condigbes econdmicas da sociedade brasileira da época, e ela
parecia reconhecer isso. As mulheres eram tdo capazes e iguais aos homens e, embora
ela acreditasse que elas deviam desempenhar o papel no sentido familiar, relega-las a um
papel doméstico sem instrugdo era uma injustica tanto para as mulheres quanto para os
filhos de uma civilizacdo (ALBERTON, CASTRO e EGGERT, 2010).

Embora ela ndo tenha falado fortemente sobre a chamada “independéncia” das
mulheres, ela continuamente se manifestou contra a subjugacéo e a escassez de educacao
disponivel para as mulheres por toda a vida e publicou com sucesso no momento em
que nenhum outro brasileiro o fez. Parte da obra de Nisia Floresta pode ser encontrada
na Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro, obras como Direitos das mulheres e injustica
dos homens (1832), Conselhos para minha filha (1842), Fany ou o modelo das donzelas
(1847), O rasgo de um Caeté (1849), Dedicacdo do amigo / Romance histérico (1850),
Livreto humanitario (1853), ltineraire d’un Voyage en Allemagne / ltinerario de uma viagem
a Alemanha (1857), Scintille d’un’Anima Brasiliana (Cintilacdes de uma alma brasileira,
1859), Trois Ans en ltalie, Suivis d’un Voyage en Gréece (Trés anos na ltalia, seguido por
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uma viagem a Grécia, 1864), Le Brésil (Brasil, 1871) (DUARTE, 2005).

31 CONTEXTO HISTORICO

As mulheres do século XIX eram educadas para o casamento, a maternidade € o
respeito e aquiescéncia aos pais e maridos. As janelas das residéncias abriam perspectivas
ao mundo exterior, desde que usadas com discricdo, evitava se a grande exposicdo. Nessa
cultura de submissdo, as unides matrimoniais eram acordadas entre os pais dos futuros
noivos e, muitas vezes, baseadas em critérios de conveniéncia (SILVA, 2014).

No inicio do século 19, as mulheres eram cidadas de segunda classe. Esperava-se
que as mulheres restringissem a esfera de interesse ao lar e a familia. As mulheres nao
foram incentivadas a obter uma educacéo real ou a seguir uma carreira profissional. Apés o
casamento, as mulheres néo tinham o direito de possuir os proprios bens, manter o proprio
salario ou assinar um contrato (CASTRO, 2010).

Além disso, todas as mulheres tiveram o direito de voto negado. SO depois de
décadas de intensa atividade politica as mulheres finalmente conquistaram o direito de
voto. Durante o inicio do século 19, as mulheres geralmente ficavam presas nas casas e
apenas desempenhavam o caos e as tarefas domésticas. A natureza e a sociedade deram-
Ihes papéis de donas de casa, guardias éticos do lar e de toda a sociedade, bem como de
donas de casa para as familias (ALBERTON, CASTRO e EGGERT, 2010).

Os papéis de donas de casa deviam exercer filhos, cuidem dos mais novos assim
como se submetam aos maridos. Socialmente, as mulheres eram consideradas mais
fracas, portanto, desiguais em relagdo aos homens. Algumas pessoas comparariam tal
condicéo como escraviddo. As mulheres néo tinham controle das vidas. Tudo era totalmente
controlado pelos homens da sociedade (OLIVEIRA e MARTINS, 2012).

Primeiro, os pais e irmaos iriam controla-las se elas ainda fossem jovens e se elas
se casassem, os maridos finalmente as controlariam. O objetivo principal era procurar um
marido, dar a luz e cuidar dos maridos por toda a vida. Era um tabu para uma mulher
permanecer solteira, na verdade, as mulheres solteiras eram desprezadas e desprezadas
pela sociedade (LOURO, 2000).

Uma mulher possuia propriedade se ainda estava na casa do pai, mas depois que
ela se casou, a propriedade passou para o marido. O marido tinha direito ao acesso a tudo
que a mulher possuia, assim como o proprio corpo. Para essas mulheres, o casamento era
um compromisso para a vida toda. As mulheres ndo deveriam se divorciar, elas deveriam
viver com 0s maridos, mesmo que isso significasse viver em um casamento miseravel
(HAHNER, 2003).

O divércio era altamente punivel e a mulher sempre seria vitima. Isso ndo apenas
minou os requisitos fisicos, mas também destruiu as oportunidades de ter qualquer tipo de
liberdade. Ele subjugou a voz de influéncia, néo Ihes dava nenhuma esperanca de alcancar
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o reconhecimento social (CASTRO, 2010).

As mulheres ndo podiam se aventurar em outras atividades além de cuidar da
familia. O marido era o Unico ganha-pao da familia. A unica fonte de financiamento era o
marido, portanto, a Unica chance para as mulheres serem economicamente protegidas era
se casarem com homens financeiramente seguros. Isso os tornava mais dependentes dos
homens e, se 0 homem morresse, eles ficariam sem nenhuma fonte de renda além das
economias do marido (SILVA, 2014).

A sociedade via as mulheres como seres assexuados; pessoas sem sentimentos e
sem vida propria. No entanto, durante os anos 1800, os movimentos de mulheres tornaram-
se tao eficazes que as mulheres comecaram a desafiar os intelectuais sociais, tradicionais,
econdmicos e politicos que os impediam por muito tempo. Esse foi o ponto de partida para
a virada dos papéis na sociedade (MORAES, 2016).

Ao longo da histéria, as mulheres tiveram menos direitos legais e oportunidades de
ocupagao, portanto, menos representagcdo em comparag¢ao com os homens. A maternidade
e a esposa foram consideradas as principais profissdes. O movimento pela emancipagéo
das mulheres durou mais de 70 anos e envolveu trés geracdes e milhdes de mulheres.
Cada geragéo de ativistas testemunhou a divisdo do movimento sufragista em campos
moderados e radicais (DUARTE, 2005).

Ativistas do sufragio passaram mais de 50 anos para educar o publico e fazer
campanhas em estados e nacionalmente para estabelecer a legitimidade do “voto feminino”.
Os sufragistas empreenderam quase 20 anos de lobby direto, bem como ag¢des militantes
draméticas, nao violentas, para reivindicar o voto (CAMPOI, 2011).

No final do século XIX, entretanto, a maioria das mulheres conquistou o direito ao
voto e aumentou as chances de acesso a educagédo e a outras profissdes inicialmente
consideradas para os homens. O casamento era considerado muito essencial e significativo
para o bem da estabilidade da sociedade. Esperava-se, portanto, que as mulheres
fossem muito obedientes e submissas para ter um casamento feliz e estavel (OLIVEIRA e
MARTINS, 2012).

Durante esses tempos, a educagdo era um tema discutivel e foi o primeiro tema
que motivou as mulheres a protestar. Contudo, nenhuma feminista poderia propor um
meio pelo qual a educagéo seria igualada entre meninos e meninas. Somente as filhas de
pais ricos teriam educacgao formal. No entanto, meninas instruidas eram percebidas como
pouco atraentes sexualmente, portanto, conseguir casamento foi uma grande luta para elas
(ALBERTON, CASTRO e EGGERT, 2010).

A Unica matéria que as meninas aprendiam na escola era linguagem, leitura e
escrita. Outros cursos incluiam responsabilidades e atividades da esposa como trico,
parteira, cozinhar e acenar, entre outros. As mulheres comecaram a formar “movimentos
pelos direitos das mulheres” que as ajudaram a protestar contra a escraviddo e também
contra as ditaduras dos homens (LOURO, 2000).
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Esses movimentos levaram a revolugéo que consequentemente levou aos processos
de emenda constitucional que trouxeram a erradicagéo da escraviddo. Essa foi uma grande
conquista na histéria das mulheres, ja que elas podiam expressar livremente as opinides.
Em meados de 1800, as mulheres tornaram-se resistentes a opressdo dos homens e
queriam se tornar totalmente independentes (CASTRO, 2010).

Como resultado, eles protestaram por oportunidades iguais de educacéo e ativismo
religioso. Nao foi tdo facil; as mulheres tiveram que lutar contra os homens e outras
mulheres. Os homens em geral negligenciavam as feministas e aquelas mulheres que ainda
se dedicavam ao modo de vida tradicional, ndo queriam ouvir nada sobre a independéncia
das mulheres. O Unico lugar em que as mulheres obtiveram total apoio foi na igreja, que
também tinha interesse proprio (CUNHA e SILVA, 2010).

As mulheres tiveram sucesso nesses movimentos de reforma e, pela primeira vez
na historia, os homens foram desafiados pela dominagdo feminina. Assim, as mulheres
comecaram a desempenhar tarefas fora de casa. Isso significava que eles cozinhariam,
cuidariam e educariam os jovens por um saléario. Eles também se tornaram professores,
enfermeiras e secretarias; que eram 0s Unicos empregos que a sociedade aceitava as
mulheres exercerem (HAHNER, 2003).

No entanto, uma mulher s6 deveria trabalhar enquanto nédo fosse casada, mas
uma vez casada, esperava-se que parasse de trabalhar e assumisse o papel de esposa
e mae. Durante esse tempo, ser dona de casa exigia uma ampla gama de habilidades
multifacetadas, uma vez que quase todos os itens eram feitos em casa (CAMPOI, 2011).

No entanto, as oportunidades de emprego aumentaram durante o periodo da
revolugdo industrial. Muitas mulheres trabalharam nas novas industrias para preencher as
vagas. O sistema escolar publico também se expandiu, e levou a que muito mais mulheres
fossem empregadas como professoras. A enfermagem também se tornou um trabalho
altamente considerado para as mulheres em 1850, apds a reestruturacdo dos hospitais e
da carreira de enfermagem (SILVA, 2014).

A guerra civil também contribuiu muito para a evolugdo do papel da mulher na
sociedade. O resultado foi que muitas mulheres conseguiram empregos no governo e
em outros cargos, que inicialmente eram ocupados por homens, de modo a preencher
0s cargos evacuados pelos homens enquanto iam para a luta. Depois da guerra civil, as
mulheres continuaram a trabalhar no governo, pois provaram aos homens que realmente
podiam trabalhar. Outra coisa que encorajou as mulheres a trabalhar foi a descoberta de
uma maquina de escrever (OLIVEIRA e MARTINS, 2012).

41 EDUCAGAO FEMININA

A educagéo sempre foi influenciada por género, classe, religido e nacionalidade.

Historicamente, a educacdo das mulheres foi projetada para ensinar as meninas da
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classe média e alta o suficiente para torna-las um material de casamento atraente para os
homens, e as aulas eram frequentemente ministradas em casa por governantas com pouca
instrucdo (LOURO, 2000).

A educacéo era vista como uma forma de tornar as mulheres esposas e maes mais
adequadas, ndo como uma forma de transformar as vidas. Um relatério parlamentar do
século 19 disse que as meninas deveriam ser educadas para serem “seres decorativos,
modestos e casaveis”. As aulas frequentemente incluiam mdsica, latim, grego e aulas
de boas maneiras sociais e etiqueta. Apenas uns poucos privilegiados eram ensinados
em alto nivel em matérias como matematica, e isso geralmente acontecia com os irméos
(MORAES, 2016).

A educacéo das mulheres sempre obedeceu as expectativas da classe. As meninas
da classe trabalhadora, se é que foram educadas, aprendiam o basico de leitura, escrita,
aritmética e habilidades domésticas, como costura. Eles foram ensinados em escolas
primarias, muitas vezes escolas de damas pequenas escolas dirigidas por mulheres da
classe trabalhadora nas proprias casas ou escolas dominicais administradas pela igreja ou
instituicdes de caridade (CUNHA e SILVA, 2010).

As mulheres ndo eram encorajadas a ter aspiragbes académicas, caso isso
prejudicasse o apego ao lar, e se acreditava que o estudo académico ia contra a natureza
das mulheres e que muito conhecimento poderia afetar a fertilidade das mulheres. Os
lideres da Igreja frequentemente eram contra a educacgéo superior das mulheres porque
diziam que isso ia contra os ensinos da Biblia (LOURO, 2000).

O processo dolorosamente lento de reforma educacional comegou na década de
1840, depois que se reconheceu que, se as mulheres foram as primeiras educadoras
dos filhos, elas precisavam de uma educagéo sélida. A escritora e Educadora Nisia foi de
grande importancia para a mudanga na educacao feminina (COELHO, 2002).

A autora Nisia inaugurou o Colégio Augusto em 1838, a inauguragédo do colégio
deu um ensejo a autora para posicionar em atividade a educagédo para as mulheres. A
Nisia introduziu ao ensino no Colégio Augusto varias disciplinas que até aquele momento
somente os homens poderiam estudar, disciplinas como Latim, Inglés, Ciéncias, Italiano
e Frances, com a literatura e gramatica, também introduziu ensinos da Histé6ria do Brasil,
Geografia e o exercicio de Educagéo Fisica (HAHNER, 2003).

Nisia também limitou o tamanho das turmas e diminui entdo o numero de alunos na
sala de aula, pois essa atitude traria mais exceléncia e eficiéncia ao ensino. Nisia sofreu
diversos ataques por atitudes como essa, ataques esses que vinha das familias tradicionais
que se apagavam ao modo como eram as coisas e ndo aceitavam a mudanga, ja que o
ensino nas escolas da época as mulheres eram para fins domésticos e ambito familiar
(MORAES, 2016).

Porém Nisia ndo se deixou intimidar com os ataques, nem mesmo se os ataques

vinham através de publicacdes em jornais da época. Mesmo sob criticas a atora deu
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segmento a disseminacdo da escola e foi destemida e valente para alavancar uma
recomendacao pedagdgica revolucionaria (LOURO, 2000).

Nisia sempre deixou claro a posi¢cdo em ir contra os conservadorismos da época,
e respaldava um bom ensino as mulheres, ensino que era proibido na época, ela sempre
se posicionou sobre a importéncia que tinha a educagao para as mulheres. Nisia foi até
acusada de manifestar conduta masculina, denuncia essa que submeteram a duras injurias
pessoais. Devido a posicao de Nisia, as dendncias supuseram um traco primordial em
escritos (CUNHA e SILVA, 2010).

O que muitos ndo percebem é que, além de melhorar o bem-estar geral das mulheres,
0 acesso a educagado também é importante para a economia cada vez mais global. As
mulheres lideres participantes ativas tanto na economia quanto no negécio de ser mulher
tém uma responsabilidade especial de tratar da educag¢do das mulheres em todo o mundo.
Ao longo dos anos nota-se a incrivel mudanga na educacgéo feminina (COELHO, 2002).

Nos ultimos vinte anos, as mulheres fizeram um progresso educacional substancial.
A grande diferenca entre os niveis de educacéo de mulheres e homens que era evidente
no inicio dos anos 1970 praticamente desapareceu. As mulheres tém mais probabilidade do
que os homens de frequentar a faculdade ap6s o ensino médio e também de se formar com
um diploma de mestrado. Esses ganhos de escolaridade se devem as lutas das mulheres
por esses direitos ao longo da histéria (HAHNER, 2003).

A educacgdo constitui um importante setor que merece atencdo especial no
enfrentamento desses obstaculos e desafios. Ele tem ajudado a reduzir a lacuna e
capacita as mulheres a ocuparem o lugar pleno no mundo do século 21, onde varias metas
de desenvolvimento acordadas internacionalmente devem ser alcancadas com ajuda
(MORAES, 2016).

A educacao feminina evoluiu tanto que hoje em dia a mulher tem livre acesso aos
estudos e a faculdades também, a mulher decide o que estudar, o momento em que estudar,
como estudar, a mulher decide qual carreira pretende seguir e segue o curso dos estudos
para alcangar essa meta. A mulher do século XXI diferentemente da mulher dos tempos da
Nisia ndo pensam exclusivamente na familia e em servir o lar. A educagéo feminina tem
efeito tdo devastador que as mulheres ja ultrapassam os homens em estudos e nivel de
escolaridade (HAHNER, 2003).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

E dificil superestimar a importancia da educagéo para o bem-estar dos individuos
em todo o ciclo de vida. Em geral, individuos com alto nivel de escolaridade tendem a ter
um melhor dominio sobre 0s recursos, niveis mais altos de emprego e empregos mais bem
pagos, tém uma expectativa de vida mais longa e menos desigual, enfrentam menores
riscos de se divorciar, de serem pobres ou de se tornarem materialmente privados e
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desfrutar de mais niveis de bem-estar subjetivo.

A criacdo de Nisia e da vida dela se contrapde como impeto de conhecimento,
os ideais e o que Nisia acreditava para a posi¢cdo da mulher, conjecturar a emancipacgéao
feminina e acabar com a soberania masculina. Todo o oficio de Nisia se concentrou em
explorar o mundo, ter uma perspectiva diferente da maioria e usar isso a favor das mulheres
que pouco eram valorizadas na época.

O tradicionalismo da época denotava que as mulheres deveriam se dedicar
exclusivamente ao marido e aos filhos. Nisia em vérios dos escritos cita conselhos
e recomendacbes a como as mulheres poderiam conservar o lar e a familia em plano
equilibrio e simetria, porém Nisia defendia que os deveres das mulheres ndo se limitava a
somente ser dona do lar.

Nisia defendia que a liberdade sé iria acontecer no momento em que as mulheres
estivessem desprendidas de sujeitar-se. Nisia foi uma mulher muito a frente da época e
do que se acreditava ela revolucionou os estigmas da época. A autora chama a atengéo
do governo para a educagdo da mulher brasileira. Questiona os ideais de civilidade,
progresso e liberdade tao preconizados pelos movimentos independentistas, mas negados
as mulheres que ainda preservavam a condi¢do de submissa e incapaz.

A autora também é enfatica nas criticas ao governo brasileiro, que diz ndo inova na
educacao feminina. Defende a importancia de uma educagéo feminina, moral, instrutiva
e igualitaria para homens e mulheres. As reformas pelas quais passava o pais exigiam
avancos na educacdo das mulheres, mas ndo foram observadas na vida pela autora.
Infelizmente, o progresso do Brasil ndo se baseou na educacgéo das mulheres, o que para
ela era inadmissivel.

Em toda essa ardua luta pela educacgéo da mulher, pode se considerar Nisia Floresta
como uma das pioneiras nao s6 do feminismo brasileiro e latino-americano, mas também na
divulgagéo e formulagéo do direito a uma educacgéo que respeite a capacidade intelectual
da mulher e promove a igualdade de direitos, rompe preconceitos e supera a subordinacao
historicamente imposta a eles, inclusive a educagéo.

A autora também contribui para a critica ao colonialismo, e oferece elementos tanto
para compreender como a educacgéo tradicional serviu para manter a colonialidade do poder
quanto para vislumbrar o papel da educacdo feminina na emancipagéo da sociedade. A
Nisia teve um papel importante em toda a luta e transformagé&o no acesso a educacgéo para
mulheres e meninas.

A anadlise educacional da escritora também revela o pensamento sobre as
especificidades das mulheres do terceiro mundo, Nisia Floresta vai muito além do
entendimento do dmbito da historia da educagéo. As observagdes apresentam questbes
epistemoldgicas que auxiliam a repensar o feminismo.

A educagéo feminina mudou drasticamente o papel das mulheres na sociedade. As
ocupagdes eram limitadas, mas as mulheres comegaram a se infiltrar no mundo dominado
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pelos homens. Depois de experimentar o ensino, as aspiragcbes mudaram e, gradualmente,
as expectativas da sociedade também tiveram que mudar.

A educacgdo gerou confianga e empoderamento. Com o empoderamento, veio
a constatacdo de que as mulheres ndo deveriam ser consideradas menos cidadés do
que os homens e, portanto, deveriam ter os mesmos direitos dos homens. As mulheres
instruidas estavam mais aptas a desafiar o papel dos homens como ilustracdo dominante
e a justificativa falha para a negacdo do sufragio. Antes dessa época, as mulheres nao
tinham educacéo.

Nisia Floresta deixou um importante legado e em dias atuais a educacao de
mulheres tem extrema importancia ndo s6 para as propria, mais para a sociedade num
todo. Mulheres instruidas podem obter excelentes empregos e, portanto, ganhar mais
dinheiro. Consequentemente, beneficia a economia da comunidade e do pais.

Uma vez que as mulheres se tornam educadas, elas se sentem mais capacitadas
para sair de situagdes violentas e abusivas que podem estar. As sociedades ficam
totalmente mais sensata se valorizam a educacao da populagédo feminina. Se as meninas/
mulheres sdo educadas, as familias, comunidades e na¢des prosperam.
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RESUMO: O presente artigo objetiva relatar uma
pesquisa sobre as percepgbes manifestadas
por professores e estudantes de licenciatura
sobre o potencial de atividades de programacgéao
e robética educacional no ensino de conceitos
matematicos. As bases teoricas sdo producdes
sobre tecnologias de informag&o e comunicagéo,
mais especificamente as digitais. O trabalho
de Brousseau (1996) também aparece como
base teérica, visando constituir as atividades
de programacgdo e robotica como situagbes
a-didaticas, ponto de partida para a elaboragéo
de situagdes didaticas. Os dados obtidos partir
do questionério respondido por treze individuos
foram submetidos a um processo de discussao
dos gréaficos obtidos a partir das respostas a
questdes fechadas e na andlise textual discursiva
(MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006)
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das respostas a questdes abertas. Constatou-
se que as atividades de programacao e robética,
a despeito de algumas dificuldades e fatores
externos de impacto negativo, séo vistas como
estratégias que podem introduzir um carater
inovador no meio escolar. Entretanto, os
respondentes consideram que S&0 necessarios
investimentos para a aquisicdo desses recursos,
0 que pode se constituir num grande dificultador
de sua implementacdo. Apesar disso, foram
detectadas intencbes de conhecer mais sobre o
assunto e, assim, buscar formas de implementa-
los no meio escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias
Programacéo computacional,
Educacional, Ensino.

digitais,
Robética

PERCEPTIONS ON PROGRAMMING
AND EDUCATIONAL ROBOTICS AS
POTENTIAL GENERATING DIDACTICS
SITUATIONS

ABSTRACT: The present article aims to report
a research about the perceptions manifested by
teachers and undergraduate students about the
potential of programming activities and educational
robotics in the teaching of mathematical concepts.
The theoretical bases are productions about
information and communication technologies,
more specifically the digital ones. The work of
Brousseau (1996) also appears as theoretical
basis, aiming to constitute programming and
robotic activities as a didactic situations, starting
point for the elaboration of didactic situations. The
data obtained from the questionnaire answered
by thirteen individuals were submitted to a
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process of discussion of the graphs obtained from the answers to closed questions and in
the discursive textual analysis (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006) of the answers
to open questions. It was found that the programming and robotic activities, despite some
difficulties and external factors of negative impact, are seen as strategies that can introduce
an innovative character in the school environment. However, the respondents consider that
investments are necessary to acquire these resources, which can be a major impediment to
their implementation. Nevertheless, intentions have been detected to know more about the
subject and, thus, to find ways to implement them in the school environment.

KEYWORDS: Digital technologies, Computer programming, Educational robotics, Teaching.

11 INTRODUGAO

A programacé@o e a robdtica podem ser concebidas como tecnologias digitais
de informagdo e comunicagcédo (TDIC). Estas, tém sido tema recorrente em pesquisas
(FILATRO, 2010; BENITTI, 2012; DOS SANTOS et al., 2015; BORBA et al., 2016).

O presente artigo relata uma pesquisa cujo proposito era fazer uma breve analise
das percepgdes de professores e estudantes de licenciatura a respeito do potencial de
atividades de programagdo e robédtica educacional como fonte de situagbes didaticas
para o ensino de matematica. Buscou-se evidenciar conhecimentos sobre os recursos,
as possibilidades vislumbradas, dificuldades, perspectivas futuras, entre outras. Propde-
se responder a seguinte indagacgéo: quais as percep¢des de professores e estudantes,
relacionados de alguma forma ao ensino de matemética, sobre a potencialidade didatica
dos recursos de programagdo computacional e robética educacional?

As contribuicbes foram obtidas por meio de questionario, enviado para 38
professores e estudantes de licenciatura, que participaram de oficinas de programacao e
robotica. Mesmo com um tempo consideravel para responder, cerca de dois meses, apenas
13 dos 38 convidados responderam ao questionario.

Na secdo 2 sdo apresentadas as bases tedricas que auxiliaram no processo de
andlise, o qual é discutido na se¢do 3. Foram discutidas as ideias de autores que abordam a
questao das tecnologias digitais de informagéo e comunicacao, como Benitti (2012), Borba
et al. (2016) e Filatro (2010). Além disso, procurou-se estabelecer o fenédmeno observado
sob a otica da teoria das situagdes didaticas, proposta por Brousseau (1996).

As respostas as questdes fechadas foram objeto de analise quantitativa, conduzida a
partir dos graficos originados pela propria ferramenta Google Formularios (GOOGLE, 2018).
Essa analise é apresentada ao longo da subsecdo 3.1. Os dados obtidos nas questbes
abertas foram submetidos a um processo de analise de textual discursiva, adaptado para
a situacéo de pesquisa. O metatexto esta implicito nos quadros analiticos das categorias,
apresentados na subsec¢éo 2.1, e na discusséo dos resultados, apresentada na subsecéo
3.2.

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 4 “



2| BASES TEORICAS

As atividades de programacéo e roboética se inserem no conjunto de recursos
relacionados as tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC). A inser¢do das
TDIC no ensino é abordada por autores como Borba et al. (2016), que estabelecem quatro
fases durante as quais se pode verificar a insercdo dessas tecnologias em atividades
de ensino e de aprendizagem. Os citados autores situam as pesquisas relacionadas
a programagdo e robotica na primeira fase. No entanto, mais recentemente é possivel
perceber uma retomada de atividades do género. Mesmo antes da publicagéo do estudo de
Borba et al. (2016), Benitti (2012) faz um levantamento dos trabalhos relacionados ao tema
“robética educacional” ou “roboética educativa” no cenario internacional.

A programacéo e a robotica, descritas em pesquisas como a de Benitti (2012) e Da
Rocha (2017), evidenciam a retomada da abordagem construcionista, proposta inicialmente
por Papert (1980; 2008). Utilizando o Scratch (MIT, 2011) na sala de aula de matematica,
Da Rocha (2017) investiga a construgéo do conceito de angulo por criangas com o uso do
aplicativo. A autora cita as pesquisas realizadas na primeira fase com o LOGO e também
traca um panorama da utilizagdo do Scratch em diversos trabalhos, cuja abordagem é
baseada no construcionismo.

Entende-se que robética oportuniza aos estudantes refletir sobre os conhecimentos
mobilizados em atividades de resolugcéo de problemas. Tais atividades podem serorganizadas
na forma de situagdes didaticas, entendidas como sendo “um conjunto de circunstancias
com atividades particulares, nas quais pessoas se encontram em determinado momento
e se relacionam com outras pessoas, objetos e aspectos da realidade” (FILATRO, 2010,
p.46).

De acordo com Brousseau (1996), existem dois tipos de situagéo: a-didatica e didatica
(p.48). O critério utilizado pelo autor para classificar as situagdes é a intencao didatica, agcdo
geralmente efetivada pelo professor. A aprendizagem & um fendbmeno que pode ocorrer
sem que o aprendiz esteja inserido num meio constituido segundo uma intencionalidade
didatica. Essa € a condigcéo para a qual os estudantes deveriam ser preparados durante
sua permanéncia no meio escolar, no qual as situacdes sdo controladas pelo professor e
sé@o dotadas de uma intencionalidade didatica.

Para Brousseau (1996), “0 aluno aprende olhando o mundo [...] ou colocando
hipéteses, [...], ou ainda, numa interac¢édo (sic) mais complexa, feita de assimilagbes
e acomodagbes, como aquelas que Piaget descreve” (p.49). Sua adaptacdo ao meio
é caracterizada por contradi¢des, dificuldades e desequilibrios, algo que ocorre a
sociedade humana. Assim, manifesta novas respostas, que sdo prova de aprendizagem
(BROUSSEAU, 1996, p.49). Brousseau advoga que “um meio sem intencdes didacticas
(sic) é manifestamente insuficiente para induzir no aluno todos os conhecimentos culturais
que se deseja que ele adquira” (BROUSSEAU, 1996, p.49). Portanto, ha necessidade
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de intervencao por parte do professor no sentido de provocar no aluno as adaptagbes
desejadas, por meio de “uma escolha judiciosa dos ‘problemas’ que lhe propde” (id). De

acordo com o autor,

Estes problemas, escolhidos de forma a que o aluno possa aceita-los,
devem levéa-lo a agir, a falar, a reflectir (sic), a evoluir por si préprio. Entre o
momento em que o aluno aceita o problema como seu e 0 momento em que
produz a sua resposta, o professor recusa-se a intervir como proponente dos
conhecimentos que pretende fazer surgir (BROUSSEAU, 1996, p.49).

A construgédo de um conhecimento pelo aluno é uma resposta a dada situacao e que
s6 é possivel dizer que tal construcdo de fato ocorreu quando o aluno “for capaz de aplica-
lo por si proprio as situagées com que se depara fora do contexto do ensino, e na auséncia
de qualquer indicagdo intencional” (BROUSSEAU, 1996, p.49-50). O professor fornece ao
aluno uma ou mais situagdes a-didaticas, escolhidas de forma que estejam ao alcance do
conhecimento do aluno. “Estas situagbes a-didacticas (sic) construidas com fins did4cticos
(sic) determinam o conhecimento ensinado num dado momento e o sentido particular
desse conhecimento serd [...] objeto de restricbes e deformacgdes, assim remetidas para a
situacé@o fundamental” (id, p.50).

Com esse movimento, o professor prepara o terreno para a proxima fase,
caracterizada por uma situacdo de ambito mais abrangente, a situacdo didatica. O
professor faz com que o aluno direcione seus esfor¢os cognitivos para resolver o problema
e, assim, construir conhecimento. Ambos, professor e aluno, se inserem numa espécie
de jogo, onde o professor propde e o aluno é desafiado. Assim sendo, “o professor deve
ajudar incessantemente o aluno a despojar a situagao de todos os seus artificios didacticos
(sic), sempre que isso é possivel, para ficar com o conhecimento pessoal e objetivo”
(BROUSSEAU, 1996, p.50).

Nesse sentido, situacdes fundamentais podem ser elaboradas e propostas com o
auxilio de recursos de programacéo e robética educacional, dando origem a situagoes
a-didaticas. Estas devem ter o potencial de provocar no aluno a mobilizacdo de saberes
preconcebidos, verificando sua validade, sua aplicabilidade no sentido de resolver os
problemas advindos da citada situagéo. Por fim, a tarefa do professor é estabelecer um
movimento de convergéncia para a situacao didatica concebida para que o aluno aprenda
determinado saber, um determinado conteudo matematico, por exemplo.

Apesar da aparente proficuidade de utilizacdo de atividades de programacéo e
roboética em sala de aula, constatou-se que o tema é ainda pouco conhecido ou pouco
explorado por professores ou estudantes de licenciatura. Assim, entende-se que €
necessario desenvolver acbes formativas, buscando demonstrar as possibilidades, bem
como discutir os limites estabelecidos pelos recursos.

A concepc¢ao dos pesquisados a respeito do potencial das atividades com robética
de se tornarem fontes de situagdes a-didaticas para o ensino foram obtidas a partir de
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andlise das respostas obtidas no instrumento de pesquisa preliminar. Indagou-se também
sobre a atual condigcéo dos sistemas de ensino para incorporar a programagéao e a robotica
educacional como recursos didaticos com potencial de promover aprendizagem, em
especial de conceitos matematicos. Os entrevistados relacionaram a aplicabilidade da
proposta a disponibilidade de recursos, o que aponta para a necessidade de investimentos
em equipamentos, preparacdo dos docentes e dos estudantes de licenciatura.

31 METODOLOGIA

Para conduzir a investigacdo adotou-se uma abordagem quali-quantitativa,
cujo instrumento de pesquisa foi um questionario de perguntas fechadas e abertas. O
questionario submetido aos respondentes foi elaborado por meio da ferramenta Google
Formularios (GOOGLE, 2018), foi enviado para 38 individuos, professores e estudantes de
graduacao, que em algum momento participaram de oficinas de robética ou que desenvolvem
atividades com tecnologias digitais, incluindo programagéo e a propria robética. Esses
foram selecionados tendo por critério a possibilidade de ensinar matematica, seja como
matéria curricular ou como conhecimento vinculado a area de atuacdo do sujeito da
pesquisa. Assim, além de professores e estudantes de matematica, participaram também
professores de fisica e uma professora de ensino superior, que trabalha na formacao de
professores para as séries iniciais. As questées apresentadas aos sujeitos pesquisados
séo apresentadas no Quadro 1.
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1. Em que area, nivel de ensino e/ou disciplina vocé trabalha (questéo aberta, visando categorizar o
respondente)?

2. Qual é o seu nivel de conhecimento sobre, ou intencdo de conhecer, ou trabalhar com estratégias
de ensino relacionadas a programacao e a roboética na sala de aula? Pode marcar mais de uma
opgéo (questao fechada, visando estabelecer a forma de interagéo do respondente com as
ferramentas em questao).

3. Que linguagens de programagao ou ferramentas de desenvolvimento vocé tem conhecimento

ou ja ouviu falar? Pode escolher mais de uma opgéo (questao fechada, visando estabelecer a

o conhecimento do respondente em relagéo as linguagens apontadas ou outras provavelmente
conhecidas).

4. Em que nivel vocé avalia o potencial da programacéo e/ou da robética como recurso de
aprendizagem de conteldos curriculares (questéo fechada, visando identificar o nivel que o
respondente atribui para o potencial didatico do recurso)?

5. Comente sua resposta a questéo acima (questdo aberta em que o respondente pode justificar ou
esclarecer o nivel atribuido, relacionando o que conhece sobre o assunto).

6. Que beneficios para a aprendizagem dos alunos vocé acha que podem ser obtidos com o uso de
estratégias de ensino relacionadas a programacéo e robética? (questéo aberta que visa levantar as
concepgodes relacionadas ao impacto do recurso na aprendizagem dos estudantes).

7. Quais as maiores dificuldades para implementar estratégias de ensino relacionadas a
programacao e robética? Pode selecionar mais de uma opgao (questdo fechada, visando
estabelecer as dificuldades vislumbradas pelo respondente para que as ferramentas em questao
sejam implementadas no meio escolar).

8. Qual a sua expectativa em relagéo ao futuro dessas estratégias de ensino no ambito escolar
(questéo aberta, visando as perspectivas vislumbradas pelo respondente para a implementacéo das
ferramentas em questao no meio escolar)?

9. Comente sobre o impacto das atividades de programagéo e roboética no curriculo e na organizagao
didatico-pedagogica da escola (questao aberta, visando as perspectivas de impacto na organizagéo
escolar vislumbradas pelo respondente ante a implementagéo das ferramentas no meio escolar).
10. Em sua opiniao, qual o nivel de preparo dos estabelecimentos de ensino para desenvolver
atividades de programacéo e robética (questao fechada em que o respondente atribui um nivel
numeérico)?

11. O que falta para que as atividades de programacéo e robotica possam ser desenvolvidas de
maneira satisfatéria? Pode marcar mais de uma opc¢ao (questéo fechada, visando estabelecer as
lacunas ou necessidades vislumbradas pelo respondente para que as ferramentas em questéao
sejam implementadas no meio escolar).

Quadro 1: Questdes propostas aos sujeitos pesquisados por meio de Formulario do Google (2018).

Fonte: autoria propria.

Nas perguntas fechadas, o respondente poderia escolher uma ou varias opgdes
dentre uma lista apresentada, além de poder quantificar o nivel de potencial que
vislumbrava para aquele item. Essas questbes foram analisadas quantitativamente,
embora as interpretacdes obtidas dessa analise tenham adotado um viés mais qualitativo.
Optou-se por apresentar os dados por meio de gréaficos visando facilitar a visualizagdo das
alternativas escolhidas.

As questbes abertas possibilitaram aos respondentes discorrer de forma livre
sobre o item questionado, mantendo o foco no assunto. Buscou-se um posicionamento
mais subjetivo diante do assunto, cuja analise é mais complexa devido a diversidade
dos discursos. Nesse aspecto, a Analise Textual Discursiva — abreviadamente, ATD —
(MORAES; GALIAZZI, 2006) se mostrou mais adequada para interpretar as produgdes
escritas dos respondentes. “A andlise textual discursiva é uma abordagem de analise de
dados que transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que
séo a analise de conteldo e a analise de discurso” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p.118). A
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analise textual discursiva consiste na

[...] construgcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem de
uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrugdo do corpus, a
unitarizacéo, o estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios, a
categorizacdo, e 0 captar do novo emergente em que nova compreenséo €
comunicada e validada (MORAES, 2003, p.192).

Aprimeira fase, caracterizada pela desconstrugéo do corpus e unitarizagéo, consiste
num processo de leitura e imersédo nas ideias dos respondentes, de forma a buscar unidades
de significado implicitas no texto produzido. Ja na segunda fase a tarefa é buscar relagbes
entre as unidades de significados captadas na primeira fase e estabelecer relacdes entre
elas, buscando constituir categorias de discurso. Na terceira fase, ocorre a captacdo do
novo emergente, com a respectiva comunicagéo e validacédo. E a partir dessa ultima fase
que se produz o que o autor denomina metatexto, que representa a interpretacéo dada pelo
pesquisador as ideias comunicadas pelos respondentes.

3.1 Analise dos dados obtidos

Em relagédo as questdes fechadas, foram obtidos graficos que representam o numero
de respondentes que estdo de acordo com o item apontado em cada uma das opg¢des
escolhidas. Cada respondente tinha a liberdade de escolher mais de uma op¢éo, pois estas
ndo eram excludentes. Na figura 1 sdo mostrados os graficos referentes as questdes 2 e 3.
Na parte inferior do grafico sao apresentadas as opg¢des correspondentes a questao 2, pois
no grafico ndo houve espaco suficiente para fazé-las constar ao lado das barras, o que foi
possivel fazer no grafico 3.

(a) (b)

Legenda do gréfico (a): 1. Nunca ouvi falar. 2. Conheco pouco. 3. Ouvi falar, mas nunca tive interesse.
4. Vi algumas experiéncias ou li sobre elas e gostaria de saber mais. 5. Tive contato por meio de curso
de formagéo. 6. Utilizo tecnologias em sala de aula, mas nunca utilizei esses recursos (programacao
e robética). 7. Participei de projetos relacionados a esses assuntos na escola onde trabalho. 8.
Faco parte de projeto relacionado a esses assuntos na escola onde trabalho. 9. Tenho a intengéo
de trabalhar com esses recursos na escola. 10. Utilizo esses recursos nas minhas aulas. 11. Tenho
bastante conhecimento sobre o uso pedagégico desses recursos. 12. Outro:

Figura 1: Gréficos ilustrativos das respostas as questdes 2 e 3.

Fonte: autoria propria
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O grafico mostra que, na questéo 2, oito respondentes escolheram como resposta
a opcao 4, o que pode evidenciar o interesse despertado a partir de sua participacdo nas
oficinas. Além disso, seis dos respondentes afirmam que utilizam tecnologias em sala de
aula, mas nunca trabalharam com programacéo e robética, o que é corroborado pelo fato
de que nenhum respondente escolheu a op¢éo 10. Isso evidencia que as novas tecnologias
ja sédo um item presente na pratica desses seis respondentes, mas a programacgao e a
robética ainda néo sdo conhecidas e aplicadas.

No que se refere as linguagens de programacdo, o maior nimero de escolhas
recaiu na terceira opgao, correspondente a linguagem Pascal. Entretanto, foi significativo
0 namero de respondentes que assinalou a opg¢ao 9, correspondente a linguagem Scratch.
Isso se deve ao fato de que esse recurso foi abordado nas oficinas que os respondentes
participaram, enquanto que o Pascal € abordado em disciplina do curso de Matematica, no
qual estdo matriculados os estudantes pesquisados e de onde s&o egressos alguns dos
docentes participantes da pesquisa.

Nas questdes 4 e 10 foram solicitadas avaliagdes em relag@o ao nivel de potencial
didatico e de preparo dos estabelecimentos escolares para implementar as atividades
de programacéo e robobtica. As respostas dos pesquisados foram ilustradas nos graficos
apresentados na figura 2.

No gréfico correspondente a quarta questao é possivel inferir que ha uma tendéncia
aos extremos, com adesdo de 11 dos 13 respondentes a niveis de potencial maior que
7 (cerca de 84%). Entretanto, dois dos respondentes avaliaram como baixo o nivel de
potencial dos recursos, mesmo tendo participado de atividades em que os recursos foram
utilizados e relacionados aos conteddos matematicos. Caberia uma investigagdo mais
aprofundada para determinar quais os motivos para se posicionarem dessa forma.

Ja no gréfico correspondente as respostas a décima questéo é possivel vislumbrar
uma relativa homogeneidade, tendendo para o centro da faixa inferior de escores. A
maior parte dos respondentes (cinco) considera que os estabelecimentos de ensino estédo
regularmente preparados para implementar as atividades de programacdo e robdtica,
atribuindo nivel 3. Ha exatamente quatro respondentes que consideram esse nivel de
preparo maior que 3 e quatro que consideram abaixo de 3. Essa percepgéo esta diretamente
relacionada a obsolescéncia dos recursos computacionais disponiveis na escola. De fato,
ha muito tempo o conjunto de maquinas nao é atualizado. Mesmo com a chegada de tablets
em varios estabelecimentos de ensino, tal realidade néo teve modifica¢des significativas.
Em alguns estabelecimentos ha uma significativa precariedade na conexao com a internet.
Além disso, os tablets recebidos ndo suportam atualizagéo do sistema operacional, o que

impossibilita a utilizagcdo de diversos aplicativos que necessitam de versdes atualizadas.
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Figura 2: Graficos representativos da avaliagéo atribuidas pelos respondentes a: (a) potencial da
programacao e/ou da robética como recurso de aprendizagem de contetdos curriculares e (b) nivel de
preparo dos estabelecimentos de ensino para desenvolver atividades de programacgéao e robética

Fonte: autoria propria.

As dificuldades e necessidades para a efetiva implementacdo dos recursos de
programacao e robdtica foram objetos das questées de nimeros 7 e 11, cujas respostas
permitiram constituir os gréaficos apresentados na figura 3.

Pode-se notar que a maior parte dos respondentes escolheu a op¢éo que aponta a
falta de conhecimento por parte do professor como uma das dificuldades, o que evidencia
o grau de significancia desse quesito. De fato, um professor que ndo esteja devidamente
preparado para utilizar um recurso néo tem seguranca em trabalhar com ele dentro de sala
de aula.

O gréfico correspondente as respostas a questdo 11 corrobora o que os nove
respondentes apontaram na questao 7. Houve unanimidade em afirmar que é necessaria
formacao adequada dos profissionais de ensino para trabalharem com os recursos em sala
de aula. Nessa mesma questéo, o segundo item mais escolhido diz respeito a necessidade
de melhoria da estrutura das escolas.

Outro item que teve um numero significativo de escolhas foi a opgcéo que afirma
que os equipamentos sdo caros, evidenciando uma preocupagédo com a falta de recursos
recorrente no meio educacional brasileiro. Essa opg¢ao tem estreita relacdo com a opgao
de onze respondentes, que apontam a necessidade de investimento na estrutura das
escolas. Também houve um grande numero de respondentes (dez) que escolheram as
opgdes correspondentes a destinagdo de mais recursos para a aquisicao de equipamentos
e ao maior engajamento dos gestores escolares na implementacdo das atividades de
programagéao e robotica.
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1. Os equipamentos sdo muito caros. 2. A 1. Melhoria na estrutura das escolas. 2.

lescola nao dispde de espaco para desenvolver Formagéo adequada para os profissionais da
lessas atividades. 3. Falta de conhecimento do educacéo. 3. Politicas publicas de incentivo
professor sobre a tematica. 4. Falta de vontade a implementacdo dessas atividades. 4. Mais
para implementar essas estratégias. 5. Nao ha recursos para a aquisicado de equipamentos. 5.
incentivo por parte dos gestores e coordenadores [Engajamento dos profissionais da educagéo em

pedagodgicos. 6. A maioria dos estudantes nao projetos inovadores. 6. Empenho da direcdo e/
se interessam por essas areas. 7. A escola ou coordenacdo pedagogica na implementagao
n&o é o local mais adequado para atividades dessas atividades. 7. Disponibilizagdo de tempo
relacionadas a essas areas. 8. Esse tipo de para o desenvolvimento das atividades. 8. Outro:

atividade pode ser um foco de indisciplina. 9. Os  |(a) Dedicagéo dos alunos envolvidos. (b) Interacdo
lestudantes de hoje néo estdo comprometidos com |entre o curriculo e as atividades, bem como
atividades desenvolvidas na escola. 10. Outro: (a) |[reconhecimento das limitagdes da estratégia.
Particularmente para minha area, a linguagem da
pratica ja é predominante, e carece de longo tempo
de estudo. (b) Falta de recurso ...

Figura 3: Graficos ilustrativos das respostas as questdes 7 e 11.

Fonte: autoria propria

Para a anadlise das questdes abertas foi necessario estabelecer um sistema de
identificagdo dos respondentes, obtido na questdo 1 e nos campos proprios do formulario.
Foi concebido, entdo, um codigo, conforme mostra o quadro 2. Na secéo (a), € explicada
a estrutura do cédigo. Ja na secdo (b) séo ilustrados dois exemplos, visando esclarecer a
forma como foram concebidos os cédigos.

Em relagdo a andlise textual discursiva das questdes abertas, foram elaborados
0s quadros 3 a 6. Tais quadros apresentam o resultado do processo de unitarizagao,
categorizacdo e captagdo do novo emergente, cuja representacdo € apresentada dessa
forma visando facilitar a comunicagdo dos elementos obtidos a partir do processo de
andlise. Os quadros, em conjunto com sua discusséo, podem ser equiparados ao metatexto,
apontado por Moraes (2003) como resultado da analise textual discursiva.
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(a) Estrutura do codigo de identificagéo dos respondentes do questionario.

12, posicao 2%, posicao 3. posicao 42. posicao 5%. posicao 6°. posicao
Funcao: dezena da unidade da Area: Nivel de ensino:

D = docente ordem ordem M = matematica |EF = ensino fundamental

E = estudante F = fisica EM = ensino médio

P = pedagogia |ES = ensino superior
T =tecnologia |PG = po6s-graduacgéo
Gn° = graduagao e ano de curso
TS = tecnologia de nivel superior

(b) Exemplos de identificagdo por codigo dos respondentes do questionario

12, posicao 2%, posicao 3°. posicao 4%, posicao 5° posicao 6°. posicao
E 0 1 M G4
E = estudante primeiro da lista M = matematica | Gn° = graduagéo, 4° ano do curso
D 0 3 M EF
D = docente terceiro da lista M = matematica EF = ensino fundamental

Quadro 2: Codigos de identificagdo dos respondentes

Fonte: autoria propria

Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
E01MG4
Recurso de estruturagdo e comunicagéo de ideias [DO1TMEM
DO6TTS
Possivel dificultador de aprendizagem E02MG1
Dificuldade de implementagao DO2FEM
DO3FEM

Comentario quanto ao nivelpotencializador de interesse e/ou aprendizagem  |[DO4PES
atribuido ao potencial do

recurso DOSMPG
EO3MG3

Recurso de contextualizagdo de conteudos DO3MEF

E04MPG

Recurso com potencial para problematizacédo DO7MES

Similaridade com outros recursos DOSMEF

Integracéo a formagéo docente DO9IMPG

Quadro 3: Categorias referentes ao potencial do recurso.

Fonte: autoria propria
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Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
E01MG4

DO4PES
Desenvolvimento do raciocinio I6gico, do

s e ... [DOBTTS
pensamento algébrico, aritmético e/ou matematico.

DO1MEM
DO3MEF
E01MG4
E02MG1

/Atratividade. DO2FEM
DO3FEM
DO4PES

DO1MEM

EO3MG3

Possiveis beneficios para a
laprendizagem Estimulo ao protagonismo, & autonomia intelectual, DO3MEF

as habilidades de pesquisa e/ou a criatividade. DO4PES

DO8BMEF
DO9MPG
DO1MEM
IAprimoramento de estratégias resolutivas EO3MG3
DO6TTS

DO3MEF

E04MPG

Contextualizagdo e/ou construgéo de significados |DosTTS
para o contedo e extrapolagéo dos materiais
didaticos habituais DO7MES

DOSMEF
DO7MES

Quadro 4: Categorias correspondentes aos beneficios para a aprendizagem.

Fonte: autoria propria
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Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
Disponibilidade de recursos financeiros E01MG4
E02MG1
IAdesdo dos estabelecimentos escolares e dos DO3FEM
profissionais de ensino DO9MPG
DO2FEM
Expectativa em relagdo ao DO1MEM
futuro dessas estratégias DO7MES
de ensino no ambito o - = =
Politicas publicas e promogéo de formagao
escolar adequada para os docentes DOSMEF
DO3MEF
DO4PES
Demandas sociais pela inser¢cdo da tematica nos E04MPG
curriculos escolares E03MG3
Exploracao de limites e possibilidades dos recursos
didaticos DOBTTS

Quadro 5: Categorias referentes a expectativa quanto ao futuro dos recursos didaticos abordados.

Fonte: autoria propria

Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
EO01MG4
DO1MEM
EO3MG3
Mudancas estruturais, curriculares e/ou formativas.
DO4PES
E04MPG
Impacto das atividades de DOSMEF
EL?gLiT;agi%%:ggggzzgg Escola como instancia de producéo de DO2FEM
didatico-pedagogica da conhecimento e promotora de beneficio social DO3MEF
lescola
Envolvimento em docente/discente atividades DOSFEM
extracurriculares. DOSMEF
E02MG1
DO6TTS
N&o tem elementos para responder.
DO7MES
DO9MPG

Quadro 6: Categorias quanto ao impacto da implementagéo dos recursos no contexto escolar.

Fonte: autoria propria

3.2 Discussao dos resultados

Observando o quadro 3, é possivel constatar que os respondentes apresentaram
nove diferentes concepcdes quanto ao potencial das ferramentas de programacéo e
robotica como recursos didaticos. Para os respondentes EO1MG4, DOTMEM e DO6TTS,
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as ferramentas se constituem como “recursos de estruturagdo e comunicagcéo de ideias”.
Isso significa que esses respondentes percebem essas ferramentas como potenciais
organizadores de pensamento, pois, para a sua programagao, € necessaria a concepgao
de uma sequéncia légica previamente planejada. Essa necessidade pode ser percebida
ante o ndo funcionamento do dispositivo ou do programa da forma como foi previsto.

Outros trés respondentes vislumbram as ferramentas apontaram as ferramentas
como potencializadoras de interesse ou de aprendizagem (DO3FEM, DO4PES e DO9MPG).
Também foram obtidas mengdes a contextualizacdo de conteados (EO3MG3, DOSMEF e
E04MPG) e ao potencial para a¢des de problematizagdo (DO7MES).

Nesse sentido, pode-se interpretar que os respondentes vislumbram a utilizagao
de ferramentas de programacédo e roboética educacional como geradoras de situacbes
a-didaticas. De acordo com Brousseau (1996), tais situa¢gdes podem apresentar-se como
sendo de trés tipos: acdo, formulagédo e validagdo. Quando se deparam com a situagéo,
0s sujeitos agem (situagdo de acdo) sobre o meio efetuando “trocas de informacgdo nao
codificadas ou sem linguagem” (p.94). Em seguida, ap6s algumas tentativas de resolugéo,
os referidos sujeitos passam a efetuar tentativas de comunicacéo (situagao de formulacao),
por meio de “trocas de informagéo codificadas numa linguagem?” (id). Por Gltimo, no sentido
de estabelecer um modelo valido (situacédo de validacdo), passam a efetuar “trocas de
juizo (ou de opiniao)” (BROUSSEAU, 1996, p.94. Com isso, é possivel vislumbrar uma
estruturagdo de um discurso logicamente organizado, o qual é a base para elaborar um
roteiro de programacéo. Esse processo, visto por Brousseau (1996) como algo semelhante
a um jogo em que, a cada fase, o aluno deve efetuar agdes, construir estratégias e testa-las
em uma nova etapa de a¢ao, voltando a reconstrui-las e valida-las, e assim sucessivamente,
até obter éxito na tarefa estabelecida.

O respondente E02MG1 vé as ferramentas de programagdo e robdtica como
provaveis dificultadores de aprendizagem. Contudo, em sua caracterizagéo, o respondente
afirmou n&o ter muito conhecimento sobre esses recursos, muito menos sua aplicabilidade
no ensino. Apesar disso, & preciso considerar a sua opinido, pois, de fato, alguns
estudantes ndo desenvolveram habilidades necessarias para estruturar seu pensamento
de forma simbodlica e, talvez, esse fato tenha motivado a resposta apresentada pelo
citado respondente. Assim, € preciso atencdo nesse caso para ndo recair num dos efeitos
apontados por Brousseau (1996, p.42-47), especialmente o efeito Topazio, que consiste
numa agao do professor de fornecer a resposta correta para um desafio, ante o insucesso
do aluno, ou seja, “o professor acaba por se encarregar do essencial do trabalho” (p.42).

Para a questdo sobre os beneficios para a aprendizagem, analisada no quadro 4,
houve uma convergéncia para cinco categorias: (i) desenvolvimento do raciocinio légico, do
pensamento algébrico, aritmético e/ou matematico (EO1MG4, DO4PES, DO6TTS, DOTMEM e
DO3MEF); (ii) atratividade (EO1MG4, EO2MG1, DO2FEM, DO3FEM e DO4PES); (iii) estimulo
ao protagonismo, a autonomia intelectual, as habilidades de pesquisa e/ou a criatividade
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(DO1MEM, EO3MG3, DO3BMEF, DO4PES, DOSMEF e DO9MPG); (iv) aprimoramento de
estratégias resolutivas (D0O1MEM, EO3MG3 e DO6TTS); (v) contextualizagdo e/ou constru¢éo
de significados para o conteido e extrapolagdo dos materiais didaticos habituais (DOSMEF,
E04MPG, DO6TTS, DO7MES, DOSMEF e DO7MES).

E possivel notar que alguns dos respondentes foram alocados em mais de uma
categoria, demonstrando que houve uma grande diversidade de percep¢des quanto
a esse item. Nao foram notadas categorias de carater negativo, mesmo que um dos
respondentes tenha se referido dessa forma na questdo anterior. Interpretando a opinido
dos respondentes, é possivel inferir que as atividades de programagao e roboética séo
vistas como potencializadoras da aprendizagem, da autonomia intelectual, das habilidades
resolutivas. Além disso, séo vistas como atrativas, seja por conta do apelo visual, seja pela
atmosfera inovadora que suscitam no meio escolar. De fato, como foi citado anteriormente,
tais atividades podem se constituir como oportunidades de estabelecer relacbées entre
“pessoas, objetos e aspectos da realidade” (FILATRO, 2010, p.46).

Outro aspecto a ser considerado, e que pode ser relacionado a uma abordagem
construcionista, € o estimulo a autonomia e a criatividade. “O construcionismo envolve
uma estratégia para a aprendizagem de conceitos inerentes aos saberes escolares,
principalmente os que podem ser relacionados a construgéo e programacao de dispositivos”
(RIBEIRO DOS SANTOS; MACIEL PINHEIRO, 2014, p.5-6). Por esse motivo, é possivel

relacionar o construcionismo ao desenvolvimento de autonomia e protagonismo, pois

Quando se dedica a tarefa de construir um dispositivo, um roteiro de
programagdo, um planejamento, acdo caracteristica de uma abordagem
construcionista, o individuo parte de uma situacéo eleita ou proposta, a qual
necessita de um tratamento resolutivo. Entdo, ele mobiliza seus invariantes
operatérios, ou seja, conhecimentos prévios ja consolidados em forma de
esquemas resolutivos, constituidos de procedimentos, algoritmos, formas
discursivas, argumentacédo, entre outros elementos. Apos resolver a questao,
explicita os resultados através dos elementos do terceiro conjunto, ou seja,
formas linguisticas e néo linguisticas, comunicando tais resultados, além de
visualizar elementos que lhe permitem refletir e analisar erros no processo
((RIBEIRO DOS SANTOS; MACIEL PINHEIRO, 2014, p.6-7).

Essa percepcao se coaduna com a proposta desenvolvida por Papert (1980; 2008),
que estabeleceu na década de 1960 as bases de atividades de programacéo e roboética
como recursos de aprendizagem. Para o citado autor, a autonomia e o protagonismo sao
elementos essenciais para o desenvolvimento intelectual da crianga, pois, ao sentir que tem
capacidade de construir um dispositivo, um programa ou um mecanismo, ela é capaz de
perceber os limites e as possibilidades de suas a¢des sobre 0s objetos com que interage.

No que se refere as expectativas dos respondentes quanto ao futuro das
atividades de programacéo e robotica nas escolas, pode-se perceber uma diversidade de
opinibes. Em geral, os respondentes estabelecem rela¢cdes de dependéncia em relagéo a
disponibilidade de recursos financeiros, a ades@o dos estabelecimentos escolares e dos
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profissionais de ensino, as politicas publicas e promog¢éo de formagédo adequada para os
docentes, as demandas sociais pela insercdo da teméatica nos curriculos escolares e a
exploracéo de limites e possibilidades dos recursos didaticos. Nesse sentido, & possivel
vislumbrar um caréter reivindicatério, mas com uma expectativa positiva e manifestagcéo de
vontade pessoal em inovar as estratégias de ensino. No entanto, percebe-se que ha pouco
conhecimento em relagdo a trabalhos como o de Da Rocha (2017), que, a despeito da
pouca disponibilidade de recursos, implementou uma estratégia didatica interessante com
o uso de uma ferramenta de programacéo de facil implementacao.

Em relacdo aos impactos no curriculo e na organizacéo didatico-pedagogica dos
estabelecimentos escolares advindos da implementagédo das atividades de programacéao
e robotica, foram identificadas trés categorias: (i) mudancas estruturais, curriculares e/ou
formativas, observadas nos discursos dos respondentes EO1MG4, DO1MEM, EO3MGS3,
DO04PES, EO4MPG e DOBMEF,; (ii) a escola como instancia de produgdo de conhecimento
e promotora de beneficio social, expressas por DO2FEM e DO3MEF; (iii) o envolvimento de
docentes e discentes em atividades extracurriculares, identificados nas falas de DO3FEM
e DOBMEF. Dentre os respondentes, quatro ndo tiveram elementos para responder a
questao, tendo em vista ndo estarem ligados a estabelecimentos escolares de educacéao
béasica (E02MG1, DO6TTS, DO7MES e DO9IMPG).

41 ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Sintetizando as anélises ora realizadas, é possivel evidenciar que as atividades
de programacéo e robética, a despeito de algumas dificuldades e fatores externos de
impacto negativo, sdo vistas como estratégias que podem introduzir um carater inovador no
meio escolar. De fato, além de se constituirem como potencializadoras de aprendizagem,
as citadas atividades sédo dotadas de uma atratividade inerente, tendo em vista o apelo
inovador e o carater desafiador, semelhante ao encontrado em jogos eletrénicos, que sdo
inerentemente atrativos.

E preciso destacar que ha muitos desafios a serem superados. Porém, tais desafios,
apontados pelos proprios respondentes, ndo podem ser vistos como fatores impeditivos
da implementacdo de algumas das atividades, pois a maior parte dos estabelecimentos
escolares tém a estrutura necessaria para implementa-las, bastando um investimento nao
muito dispendioso na formacao docente. Dessa forma, entende-se que as perspectivas séo
promissoras.

A analise ora conduzida ndo tem a pretensdo de ser definitiva, muito menos de
esgotar a obtengéo de significados. Contudo, diante do limite estabelecido para o niumero
maximo de paginas para o presente relato, optou-se por encerrar por aqui. Assim, € possivel
que os dados obtidos possam fornecer, por meio de um maior aprofundamento analitico,
outras interpretagdes, que poderdo gerar outros trabalhos do género.
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E preciso evidenciar, também, que, por fazer parte de um trabalho de pesquisa mais
extenso, os dados ora analisados poderao ser reutilizados, pois deles podem ser extraidos
significados importantes para estabelecer relagbes mais aprofundadas entre a utilizacéo
de atividades de programacé@o e robética no ensino e a aprendizagem de conceitos

matematicos.
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RESUMO: A disciplina de quimica compreende
uma extensa quantidade de conceitos que
trazem dificuldades frequentes para os
estudantes. Esses obstaculos geralmente
advém de deficiéncias conceituais anteriores,
que possuem relagcdo com o0 nosso sistema
cognitivo e funciona a partir de um nexo triadico,
isto é, mediante a relagdo existente entre signo,
objeto e interpretante. A abordagem semiética
reconhece distintos modos representacionais
como significantes e interpretantes dos signos,
0 que tém motivado e contemplado o referencial
multimodal de representacdes como promotores
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da aprendizagem. Uma dessas aplicagbes pode
ser utilizada na aprendizagem do conteudo de
Solubilidade Quimica, pois, na maioria das vezes
ele ndo é apresentado por meio da diversificagao
representacional, acarretando em um maior
desinteresse em aprender quimica. Este trabalho
tem como finalidade apresentar uma proposta de
aproximagédo entre os referenciais das multiplas
representagdes, dos niveis de compreensdo do
conhecimento quimico e da semiética de Peirce,
atreladas ao ensino do contetdo Solubilidade
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Multimodos e multiplas
representacoes, Semiotica de Peirce,
Solubilidade Quimica, Ensino e Aprendizagem.

PEIRCEAN SEMIOTICS, THE
UNDERSTANDING LEVELS OF
CHEMICAL KNOWLEDGE AND MULTIPLE
REPRESENTATIONS: A STUDY
INVOLVING THE THREE FRAMEWORKS
AND THE CONTENT CHEMICAL
SOLUBILITY

ABSTRACT: The chemistry course comprises
a wide range of concepts that often pose
difficulties for students. These obstacles usually
come from previous conceptual deficiencies,
which are related to our cognitive system and
work from a triadic nexus, that is, through the
existing relationship between sign, object and
interpretant. The semiotic approach recognizes
different representational modes as signifiers
and interpreters of signs, which has motivated
and contemplated the multimodal referential
of representations as promoters of learning.
One of these applications can be used in the
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learning of Chemical Solubility content, because, in most cases, it is not presented through
representational diversification, resulting in a greater lack of interest in learning chemistry.
This work aims to present a proposal of approximation between the references of multiple
representations, levels of understanding of chemical knowledge and Peirce’s semiotics, linked
to the teaching of Chemical Solubility content.

KEYWORDS: Multimodes and multiple representations, Peirce’s Semiotics, Chemical
Solubility, Teaching and Learning.

11 INTRODUGAO

A quimica compreende uma extensa quantidade de conceitos que trazem
adversidades frequentes para os estudantes. Uma delas pode ser em relacdo as
dificuldades na aprendizagem de alguns conceitos quimicos e uma delas esta ancorada
no estudo do conceito de Solubilidade Quimica. A partir de indagacdes pessoais e de
conversas com professores atuantes do Ensino Médio, foi possivel trazer algumas
inferéncias do porqué isso ocorre como: estudantes comumente confundem ou tendem
a generalizar os termos densidade e solubilidade; assim como os conceitos de solugdo e
mistura, e ainda apresentam dificuldades na interpretagdo de graficos e nos calculos que
envolvem o coeficiente de solubilidade. Porém a dificuldade dos estudantes no estudo da
Solubilidade Quimica geralmente é decorrente de deficiéncias conceituais anteriores como,
por exemplo, o estudo da formacéo das liga¢des inter e intramoleculares, assim como os
conceitos de mistura e substancia.

De acordo com Johnstone (2000), os estudantes possuem uma predisposicédo a
explicar os fenébmenos quimicos e cientificos somente sob a perspectiva macroscopica,
pois, possuem dificuldades e suporte teodrico insuficientes para compreender fenédmenos
que exijam um elevado nivel de abstragdo. Segundo Carmo e Marcondes (2008) a
compreensao do conceito de solubilidade traz a exigéncia para os alunos reorganizarem as
suas concepgoes sobre o conceito, passando de niveis de compreensdo menos para mais
complexos, porém isso ndo é comumente observado. o que se percebe é a valorizagéo
dos aspectos quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos (ECHEVERRIA, 1993).

Um dos fatores que pode auxiliar para o avang¢o dessa compreenséo séo as formas
como os estudantes habitualmente entendem os fend6menos cientificos. Na maioria das
vezes estdo enraizados em concepgoes alternativas muito persistentes e que dificiimente
se alteram ap6s muitos anos de instrugdo cientifica (POZO; CRESPO, 2009). Essas
questbes que dizem respeito as concepcdes alternativas, apontam para a necessidade
de se rever como os conteudos quimicos estdo sendo ensinados. Partindo dessa mesma
linha de raciocinio, existem autores que consideram o ensino de solubilidade importante
e necessario para a aprendizagem posterior de outros conceitos como por exemplo, o
conceito de interagéo e polaridade das substancias na quimica orgéanica (OLIVEIRA et al.,
2009). O porqué da escolha pelo contetdo Solubilidade Quimica nesse trabalho, deve-
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se a alguns fatores, sendo eles: a aprendizagem de outros conceitos cientificos como
citado anteriormente; envolve a utilizagdo de varias formas e modos representacionais
como por exemplo, linguagem verbal-oral, verbal-escrita, grafica, tabular, calculo, gestual,
experimental, pictérica, entre outras. Como afirma Lemke (2003), aprender ciéncia envolve,
um desafio representacional em uma variedade de contextos. As diferentes representacdes
de um conceito s6 tém sucesso a medida em que traduzem uma representacéo para outra,
bem como a capacidade de integra-las dentro do discurso cientifico.

Em consonéncia com Pozo e Crespo (2009) o rompimento entre a ciéncia que é
ensinada e os proprios estudantes é cada vez maior, ocasionando assim uma auténtica
crise na cultura educacional. Desse modo, é necessario adotar novos métodos e
objetivos para o ensino dos fendmenos cientificos. Por isso, o intuito desse trabalho &
apresentar a importancia e necessidade de um ensino pautado na multimodalidade
representacional quando se trabalha o conceito de Solubilidade Quimica. Para isso, esse
trabalho tem o prop6sito de mostrar uma integralizagéo entre os referenciais das Multiplas
Representacdes, os Niveis de Compreensdo do Conhecimento Quimico e a Teoria de
Significa¢@o e Representacao de Charles Peirce, como uma possibilidade norteadora e que
pode ser utilizada e pensada pelo professor em sala de aula, de modo a contribuir para um
aprendizado com maior significado dos estudantes em relagdo ao conteudo solubilidade,
posto que a sala de aula é constituida por um ambiente heterogéneo. Com isso, sédo
apresentados nos topicos subsequentes os referenciais anteriormente citados.

21 MULTIMODOS E MULTIPLAS REPRESENTAQ()ES COMO ESTRATEGIA
DIDATICA

Sabe-se que a falta de motivacdo no Ensino Médio e nos anos finais do Ensino
Fundamental € um problema corriqueiro com o qual muitos professores se deparam em
suas aulas. A falta de interesse dos estudantes pelas disciplinas e de um modo bem
especifico pelas ciéncias exatas como a quimica, fisica e matematica é uma realidade
que deve ser confrontada. Contudo, muitos professores, mesmo cientes do problema em
questdo, ndo sabem como contorna-lo de modo a agugar a curiosidade e o interesse dos
estudantes pelo aprender ciéncias. A questao que fica € a seguinte: a motivagédo € uma
questdo que diz respeito somente aos estudantes ou € o préprio sistema de ensino que néo
motiva esses estudantes a aprender?

Um dos fatores para o aumento do desinteresse dos estudantes em aprender tem
como causa principal a falta de éxito nas atividades escolares propostas. E preciso entender
que a sala de aula se constitui em um ambiente muito diversificado e que cada estudante
apresenta determinadas facilidades e dificuldades. Contudo, se o professor continuar
ensinando de forma limitada, se mantendo apreensivo por sair da sua zona de conforto, os
estudantes continuaréo desgostando de ciéncias. E por esse motivo que se acredita que o
professor em sala de aula deve explorar as potencialidades de seus estudantes e isso s6

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 5 “



sera possivel se o ensino for plural, isto €, deve-se utilizar e explorar as varias formas e
modos de ensinar um mesmo conceito cientifico.

Nas pesquisas da area de Educacéo Cientifica, existe um crescente reconhecimento
de que a aprendizagem dos conceitos e métodos que se utilizam séo realgadas quando
estdo associados a compreenséo da diversidade representacional e, consequentemente, ao
ensino de vérias linguagens, simbolos, palavras, imagens, agbes etc (LABURU; BARROS;
SILVA, 2011, p. 471).

Ao se propor estratégias que busquem promover o aprendizado dos estudantes,
podemos encontrar nos referenciais semioticos, fundamentos que podem ser desenvolvidos
no ensino de ciéncias, devido ao fato da classificacdo que esta ciéncia faz sobre a
linguagem, categorizando-a como verbal, oral ou escrita, e ndo verbal, ou seja, fazem
referéncia a utilizacdo de imagens; graficos; gesticulagbes; numeros; utilizacdo de setas;
expressdes corporais; sons musicais, entre outros (SANTAELLA, 2005, p, 10). Assim sendo,
a abordagem semibtica reconhece diferentes modos representacionais como significantes
e interpretantes dos signos, o que tém motivado recentemente, pesquisas em educagéo
cientifica (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP, 2006), passando a contemplar o referencial
multimodal de representacdes como recursos promotores da aprendizagem com um maior
significado.

De acordo com Prain e Waldrip (2006) a representagdo “mdltipla” condiz com a
pratica de re-representar um mesmo conceito por meio de formas diversas, incluindo
modalidades verbais, numéricas e graficas, como também exposi¢cdes repetidas do
estudante ao mesmo conceito. Contudo, a representacéo “multimodal” trata-se da integracéo
no discurso cientifico, fazendo uso de modalidades distintas para representar o raciocinio,
conceitos cientificos e seus resultados. Os mesmos autores ainda consideram que, em
niveis primarios de aprendizagem, os estudantes necessitam incorporar as representagdes
multimodais e multiplas dos conceitos cientificos, isto &€, € necessario compreender, traduzir
e integrar essas modalidades como parte do aprendizado.

Aprender ciéncias envolve, forcosamente, um desafio representacional em uma
variedade de contextos. As diferentes representacées de um conceito s6 tém sucesso
a medida em que traduzem uma representacdo para outra, bem como a capacidade de
empregéa-la em um discurso integrado (LEMKE, 2003 p. 7), (PRAIN; WALDRIP, 20086, p.
1844). Ao interagir com distintas representagdes os estudantes aprendem conceitos por meio
da integracéo funcional entre os diferentes modos, situados em um contexto que promova
seu raciocinio cientifico, munindo-os de ferramentas, métodos e meios similares aos do
trabalho dos cientistas (LEMKE, 2003). Além do mais, os estudantes tém a possibilidade
de poder discursar sobre a fundamentacgéao cientifica e conclusées dos conceitos a serem
compreendidos e aprofundados. Ainda dentro da perspectiva multimodal, pode-se dizer que
ela envolve e permite interagdes significativamente contextualizadas no momento em que
é dada aos estudantes a oportunidade para que demonstrem suas habilidades (WALDRIP
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et al., 2006, p. 87- 88).

Os multimodos de representagdes vao ao encontro com os principios atuais da
pedagogia que enfatizam as necessidades de aprendizagens individuais e preferéncias dos
estudantes juntamente com a interacdo ativa de suas ideias e evidéncias (TYTLER apud
PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844). Ao reforcar essa ideia, percebe-se que os estudantes
apresentam histérias, gostos e motivag¢des singulares, portanto, se faz necessario pensar
em uma prética plural de ensino, dada as multiplas identidades microculturais presentes
no cotidiano escolar (LABURU; CARVALHO, 2005, p. 83-84). Conforme profere Krasilchik
(2004, p. 77),

Qualquer curso deve incluir uma diversidade de modalidade didaticas,
pois cada situacdo exige uma solucdo propria; além do que, a variagdo
das atividades pode atrair e interessar os alunos, atendendo as diferengas
individuais (KRASILCHIK, 2004, p. 77).

Esta ai uma importante argumentacéo para que os professores incluam em suas
aulas a diversidade didatica e facam com que seus estudantes saibam trabalhar um mesmo
conceito nas diferentes representacbes que essa ciéncia nos € apresentada, assim como
integra-las e sustenta-las coordenadamente dentro do discurso cientifico. Isso pode ser
melhor compreendido se entendemos essa vertente relacionada aos niveis de compreensao
do conhecimento quimico.

31 OS NiVEI§ DE COMPREE[\ISAO DO CONHECIMENTO QUIMICO E A SUA
APROXIMACAO COM A SEMIOTICA DE PEIRCE

Em consonancia com Johnstone (2000) o aprendizado da Quimica implica na
compreensao de trés aspectos fundamentais, sendo eles: a observagado dos fendmenos
naturais (universo macroscépico); sua representacdo em linguagem cientifica (universo
simbdlico), e o real entendimento dos atomos, ions e moléculas (universo submicroscopico).

Outros pesquisadores brasileiros (LEMES et al., 2010) complementam a ideia
de Johnstone, ao considerar associados e estes trés universos mencionados, 0s niveis:
fenomenoldgico, que esta vinculado aos sentidos; representacional, relacionado ao uso de
simbolos, férmulas e equagdes; tedrico-conceitual, constituido pela manipulagdo mental de
entidades abstratas como os atomos e moléculas. Ainda em relagdo aos mesmos autores,
€ no nivel tedrico-conceitual onde se concentra a maior dificuldade do ensino, e também
dos estudantes.

Existe uma tendéncia de os estudantes explicarem os fendmenos quimicos no plano
macroscopico, pois, dificilmente possuem competéncias ou recursos simbolicos suficientes,
no plano mental, para compreender as transformagdes quimicas em um nivel que requer
uma maior capacidade de abstracdo (JOHNSTONE, 2000).

Consequentemente, para que o conhecimento cientifico seja alcangado, é necessario
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que o estudante perpasse por essas trés interfaces. A utilizagdo de representagdes sejam
elas propositivas, modelagens ou imagens mentais, ndo restringem-se a ambientes
especificos mas, sdo usados para resolver problemas sejam eles no ambito escolar, de
trabalho ou familiar (JOHNSON-LAIRD, 1983).

A representacéo da informagao entéo, transcende nossa vivéncia, os propositos da
inferéncia e nossa predisposicdo ao usar inteligivelmente os codigos de representacéo.
Portanto, em anuéncia com Eisenck e Keane (1990), as pessoas ndo assimilam o mundo
exterior de forma direta, elas produzem representa¢des mentais e internas dele.

Na Semiética Peirceana é o signo que estimula a representagéo, uma vez que ele €
percebido como sendo algo que, sob certo aspecto ou de algum modo, representa alguma
coisa para alguém. Sucintamente, destina-se a alguém, isto €, engendra no &mago dessa
pessoa, um signo equivalente ou talvez um signo mais desenvolvido. O signo produzido
denomina-se interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, isto &,
seu objeto. Contudo, representa esse objeto ndo em todos 0s seus aspectos, mas com
referéncia a um tipo de ideia ou esséncia do representamen (PEIRCE, 2005).

De acordo com Silva (2007), para cada dimensao do conhecimento quimico se
sobressaem determinadas qualidades semiéticas de significagdo. No nivel macroscépico
do conhecimento quimico sobressaem-se as relacdes indiciais e simbdlicas; no nivel
submicroscopico tem-se predominantemente as relagGes iconicas e simbdlicas de
significacdo; e no nivel simbdlico do conhecimento quimico, encontram-se todas as
qualidades de significacdo semibtica, sendo elas as iconicas, simbdlicas e indiciais. Pode-
se dizer assim, que um modelo cientifico € mediado por um sistema formal teérico e sua
interpretacdo (ADURIZ-BRAVO, 1997).

Resumidamente pode-se dizer que gréficos, figuras, equacgbes, metaforas, por
exemplo, dependendo de quem os interpreta, podem ser utilizados como icones, simbolos
ou indices. Para um professor, primeiramente podem ser simbolos, todavia, para os
estudantes que estéo iniciando seu entendimento acerca de determinado conceito, podem
se constituir de um carater mais icdnico que com o decorrer do tempo e das atividades
desenvolvidas pelo professor, se tornam o simbolo genuinamente representado.

Charles Peirce desenvolveu uma teoria cujo enfoque é a utilizagdo dos fenébmenos
de significagdo e representacdo, em processos cognitivos e comunicativos. Para Peirce,
existe uma relagao triadica do signo considerada como a base dos processos dialéticos
de continuidade e crescimento presentes no mundo real, o qual ele intitula de “semiose”
(SANTAELLA, 2005). A definicdo de semiose por Peirce, se constitui no foco de sua teoria
dos signos. Em suma, a semiose designa o processo de significacao, isto é, a producéo de
significados.

A relagdo triddica existente na teoria Peirceana é categorizada como primeiridade,
secundidade e terceiridade. Em sintese, a primeiridade tem relagdo com a qualidade; a
secundidade traz a relagéo de um objeto com outro objeto e a terceiridade, manifesta a lei
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que regula essa relagdo entre qualidade e objeto (WARTHA; REZENDE, 2011).

Dessa forma, na semiose encontra-se um primeiro correlato, seu representamen ou
signo como mediador, o que leva a um segundo correlato, ou seja, o objeto tem relacao
com um terceiro correlato, sendo este denominado de interpretante. Portanto, o significado
adquirido pelo signo, dependera das interagdes triadicas ou correlatas existentes (PIRES;
CONTANI, 2012). Contudo, é importante salientar que o signo nado traz a tona somente
objetos existentes no mundo real, podendo assim representar também um objeto perceptivel
ou imaginavel (PIRES; CONTANI, 2012).

O signo, entretanto, ndo deve representar o objeto em todos os seus aspectos,
porém, deve apresentar certa familiaridade com esse objeto (ENGEL- TIERCELIN, 1992).
Assim sendo, o exposto anteriormente sustenta a ideia de que a teoria de significacéo
e representacdo de Charles Peirce vai ao encontro dos niveis de compreensdo do
conhecimento quimico, pois ao transitar de um vértice para outro dessa triade, ha a
necessidade de se utilizar uma variedade de formas ou modos, para que haja assim, a

conversao e associacdo de uma linguagem em outra.

41 O CONTEUDO SOLUBILIDADE QUIMICA E SUA APROXIMAGAO COM OS
TRES REFERENCIAIS EM QUESTAO

O contexto Semiético de estudo no @mbito do ensino de Quimica pode ser identificado,
ou no fato da importancia dos signos na compreensao dos entes quimicos, ou pelo fato de
que os conceitos quimicos apresentam uma dependéncia com suas representagdes.

Dentro de um contexto quimico, as categorias semibticas de Peirce podem ser
utilizadas com o objetivo de promover um melhor aprendizado e uma melhor compreenséo
do tema em questao, que no caso é a Solubilidade Quimica. A primeiridade pode ser utilizada
quando o estudante observa pela primeira vez, por exemplo, no quadro, um grafico, sem
fazer referéncia a nada, a ndo ser ao comportamento ou tragcado registrado, como se fosse
uma primeira impressao realmente. A secundidade, dentro de uma situagdo de ensino,
pode ser utilizada, por exemplo, quando o estudante é capaz de, ap6s visualizar um gréfico,
o relacionar a um conceito ou situagao que envolva quimica. Ja a terceiridade se manifesta
quando o estudante consegue de fato, ao visualizar um grafico, buscar interpretagées,
generalizagdes, analises ou explicagdes plausiveis para tentar responder o fenémeno em
questdao (WARTHA; REZENDE, 2011).

Em conformidade com Santaella (2005), a triade semi6tica constituida pelo signo,
objeto e interpretante € um elemento pelo qual é possivel explicar o processo de significagdo
de Charles Peirce. Assim sendo, o significado se desloca nos vértices desse triangulo,
onde o signo é a representagdo de um determinado objeto. Esse objeto recebe duas
terminologias, sendo: “objeto imediato”, que € a primeira representagdo mental daquilo que
0 signo indica e o “objeto dindmico”, que é externo ao signo e consiste na atribuicdo do
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signo a sua representagcdo. Em outras palavras, o “objeto dinamico” equivale ao objeto real,
representado tal como ele é. Segundo a teoria de Peirce, ndo é possivel acessar o objeto
din&mico (objeto real) sem antes manifestar o objeto imediato.

O acesso representativo ao objeto dindmico é simultdneo com a observagao
colateral (conhecimento prévio com o que o signo denota) que permite o acesso a realidade
(SILVEIRA, 2010). Ja o interpretante seria o efeito causado por um signo na mente de um
individuo, e dessa forma, o signo so6 exercera sua fungéo se for interpretado (SANTAELLA,
2005). Férmulas quimicas, diagramacgbes, analogias, constituem-se em signos que
possuem perdas em sua representatividade e dessa forma, podem se apresentar como
sendo um signo degenerado, pois somente d4 acesso a iconicidade de um objeto. Essa
degradagéo do signo significa, em outras palavras, a auséncia do aspecto indicial, isto &,
aquilo que demonstra a sua existéncia, o objeto propriamente representado.

No processo de ensino e aprendizagem de conteudos cientificos, como por exemplo
na aprendizagem em quimica, deve-se levar em consideragéo a possibilidade de um signo
n&o possuir seu objeto dindmico, como € o caso de alguns conceitos quimicos como ions,
moléculas e atomos, que sao descritos por modelos, sendo esses modelos que comprovam
a sua existéncia (WARTHA; REZENDE, 2011).

Tendo em vista que o conceito de Solubilidade envolve muitas terminologias que sé&o
similares, é recorrente que os estudantes cometam equivocos no tocante a aprendizagem
deste conteldo, que esta contido dentro de um conteddo maior, que é o de solugdes.
Como hipbteses iniciais, tém-se que os estudantes tendem a “generalizar” os termos
solugéo e mistura, densidade e solubilidade e que a 4gua sempre se constitui em solvente,
dado a célebre frase “a agua é o solvente universal”. Incoeréncias conceituais iniciais
como a definicdo de solucéo, soluto e solvente, acabam aumentando as dificuldades no
aprendizado e no entendimento de conceitos submicroscopicos que sdo importantes para
a compreenséao do tema solubilidade, como por exemplo, as questdes de polaridade e das
interacdes intermoleculares.

Nota-se que um equivoco conceitual se perpetua no entendimento de um préximo
assunto, pois, para existir uma boa compreensdo do conteldo em questdo deve-se ter
um bom entendimento de conceitos anteriores, que resultardo em uma aprendizagem de
conceitos que serdo posteriormente estudados. Afuncado do professor em sala de aula € atuar
como um mediador em alguns momentos do desenvolvimento das aulas e das atividades,
e em outros pontos, mostrar e ensinar ao estudante que o contetdo Solubilidade pode ser
abordado por diversas maneiras, o que pode contribuir para uma melhor aprendizagem do
estudante dado ao fato que cada um possui um estilo ou uma preferéncia por aprender.

O papel do professor canaliza-se para a estimulagdo do interesse, direcdo e
planejamento das atividades, orientar os estudantes em suas constru¢des de conhecimento
conforme os conteddos conceituais e procedimentais (ZABALA, 1998), além de dirigir
discussdes pertinentes ao assunto em pauta. No decorrer das aulas, espera-se que 0s
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estudantes tenham contato com diversas modalidades para a representagdo do conceito
Solubilidade Quimica, tais como a utilizacdo de mapas conceituais; experimentacgéo;
gesticulagéo; calculo do coeficiente de solubilidade, desenho; construcdo de graficos;
tabelas e solu¢do de problemas que permitam maior integragdo e comunicac¢ao entre 0s
estudantes e o professor.

Ao tentar relacionar a semibdtica Peirceana ao Ensino de Quimica, mais
especificamente, ao conceito de Solubilidade Quimica, tém-se por exemplo, o estudo da
influéncia da temperatura na solubilidade de alguns sais. O fator temperatura pode ser
utilizado comoreferénciaparaaanélise nabuscada primeiridade, secundidade e terceiridade,
assim como na identificacdo da objetivacdo, interpretacdo e significacdo, mediante a
apresentacéo de uma “curva de solubilidade”, que corresponde ao comportamento gréafico
de certas substancias em distintas temperaturas.

A primeiridade se apresenta no instante em que o estudante visualiza essa
representacdo ou o tragado gréafico. Durante esse primeiro momento, os estudantes em
contato com o signo podem nédo saber a qual fendmeno quimico a representagéo faz
referéncia. Ao se tratar da qualificacdo dos signos, a representacéo gréfica diz respeito a
uma qualidade da situacdo de estudo que esta sendo proposta, podendo-se tratar de um
quali-signo (relagéo de significacdo); na relagdo com o objeto (objetivacdo) é um icone
(figura) pois, ainda seréa caracterizado; e na relagéo signica com o interpretante na mente
dos estudantes, constituird uma rema.

Em suma, se as relagbes de significacdo, objetivacdo e interpretacdo forem
bem-sucedidas, o professor pode concluir que houve uma aprendizagem por parte dos
estudantes em relacéo ao tema proposto (WARTHA; REZENDE, 2011). A partir do instante
em que os estudantes relacionam-se com o signo grafico (qualisigno), origina-se um
interpretante rematico, e posteriormente, com as informagdes advindas de um texto ou
de algum comentario que acompanha o signo grafico, os estudantes proponham-se a
investigar, estudar e indagar-se em quais temperaturas 0s sais apresentam comportamento
idéntico ou discrepante quando em contato com 0 mesmo solvente. Desse modo, a partir
do estudo do fenémeno solubilidade, os estudantes estardo estabelecendo relagbes de
secundidade, isto é, um estado de dependéncia entre o problema averiguado e a existéncia
de algo a ser solucionado (WARTHA; REZENDE, 2011).

Os aspectos submicroscopicos, como por exemplo, o entendimento dos conceitos
de polaridade e interacdes moleculares, que s@o importantes para a compreensdo do
contetdo solubilidade quimica, constituem-se de relagbes de secundidade. Quando o
estudante consegue “transitar” de uma representacdo (ou signo) a outro, pode-se dizer
que houve uma multimodalidade representacional e que os estudantes conseguiram atingir
a terceiridade proposta por Peirce, pois, eles foram capazes de produzir generalizagdes
e outras interpretagbes a respeito do comportamento das substancias. Pode-se dizer
que dentro do conhecimento quimico, os signos, de acordo com o contexto em que sao
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empregados, podem assumir qualidades indiciais, simbolicas ou icénicas.

Em cada dimensdo do conhecimento quimico, seja ele o nivel macroscépico,
submicroscopico ou simbolico, havera a predominéncia de uma qualidade semiotica
de significagdo Peirceana. No nivel macroscépico, predominam as relagbes indiciais e
simbdlicas. Contudo, no submicroscépico, prevalecem as relagdes iconicas e simbdlicas.
Ja no nivel simbdlico, sdo encontradas todas as relacdes de significagdo. Portanto, é
no nivel simbodlico onde os estudantes encontram os maiores obstaculos no Ensino de
Quimica (SILVA, 2007), e isso podera ser suplantado ao se trabalhar com o referencial da

multimodalidade representacional.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A Quimica possui uma diversidade de conceitos que podem ser abordados por meio
da multimodalidade representacional, entre eles temos a Solubilidade Quimica. Proceder
com os conceitos dessa forma é importante pois os estudantes possuem diferentes modos
de pensar e aprender que podem e devem ser explorados pelos professores.

Espera-se que, por meio da exploragéo de distintos modos e formas (signos) para
explicar a Solubilidade e levando em consideragao que cada estudante tem uma preferéncia
diferente por aprender, haja uma melhor aprendizagem e compreenséo do tema abordado;
que 0s equivocos conceituais e a visao reducionista dos estudantes frente a alguns termos
seja revisada e superada; que estimule o interesse dos estudantes por aprender; que os
estudantes consigam fazer associagbes mais solidas, ou seja, projetar o que aprendeu na
resolucéo de outras questdes que venham a vivenciar futuramente.

Também é esperado que os estudantes compreendam que o estudo da Solubilidade
nao é isolado, isto é, este conhecimento depende de outras interagdes conceituais como
a citar a questdo da polaridade e a forma como os atomos e as moléculas interagem para
formar determinada substancia ou material. E importante que os estudantes entendam que
para uma compreensdo macroscopica dos fenébmenos, é necessario entender como os
fendmenos comportam-se submicroscopicamente.

Para que os estudantes compreendam conceitos € necessario que 0s mesmos
sejam levados a pensar nas diferentes linguagens que a quimica possui e saber trabalhar
com elas nos diversos contextos que lhes sdo apresentados. Com o auxilio dos referenciais
da semiética de Pierce, da multimodalidade representacional e dos niveis de compreensao
que um conceito quimico possui, espera-se que os estudantes aprendam os conceitos em
toda sua totalidade e ndo de forma fragmentada, fazendo uma rede de conhecimentos cada
vez mais necessarios para a aprendizagem quimica.

Por fim, apresentamos e mostramos nesse trabalho que os trés referenciais, quando
concatenados, podem auxiliar os professores para que consigam trabalhar por meio de

estratégias didaticas mais so6lidas, contribuindo assim para uma melhor ressignificacéo e
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apreensao do contetdo de Solubilidade Quimica.
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RESUMO: O crescente aumento da populagdo
mundial provoca aumento no uso dos recursos
naturais para sua manutencédo, sendo um deles,
o hidrico. O objetivo deste artigo é realizar
um estudo das mecanicas da infiltracdo e
reteng@o hidrica no solo por meio de sensores
para maximizar o uso de agua na agricultura
e avaliar outras caracteristicas hidricas do
solo. Foram realizados procedimentos de
calibracdo em ambiente controlado baseado
nas leituras do método padrdo de estufa. O
artigo utilizou-se de equipamentos construidos
a baixo custo que possibilitardo a reproducéo
dos resultados alcangados pela comunidade de

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2

desenvolvedores e pesquisadores interessados
na continuidade do trabalho apresentado. Foi
possivel realizar a calibragem dos sensores de
umidade possibilitando medicdo em ambiente
controlado. Os dados coletados possibilitaram
informagbes preliminares sobre a infiltragcéo e
retencao hidrica dos trés solos estudados.
PALAVRAS-CHAVE: Umidade do solo;
monitoramento; arduino.

DEVELOPMENT OF AN IOT SOLUTION
FOR REAL-TIME HYDRIC SENSORING

ABSTRACT: The growing increase in the world
population causes an increase in the use of
natural resources for its maintenance, one of
which is water. The objective of this article is
to carry out a study of the mechanics of water
infiltration and retention in the soil through sensors
to maximize the use of water in agriculture and
to evaluate other water characteristics of the
soil. Calibration procedures were performed in
a controlled environment and the readings of
the oven drying method were corelated to the
reading of the built humidity sensors. The article
used low cost equipment built that will enable
easy reproduction of the results achieved by
the community of developers and researchers
interested in the continuity of the work presented.
It was possible to perform the calibration of the
humidity sensors allowing measurement in
a controlled environment. The collected data
provided preliminary information about the
infiltration and water retention of the three studied
soils.

KEYWORDS: Soil moisture; monitoring; Arduino.
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11 INTRODUGAO

A umidade do solo, variavel ambiental, hidrica e climatica essencial, afeta fortemente
os fluxos de 4gua na superficie do solo com impactos na temperatura e evapotranspiragéo
(Mittelbach, 2012). A interacéo entre a atmosfera e umidade do solo tem recebido, em anos
recentes, crescente atengdo na pesquisa do clima (Seneviratne, 2010).

Determinando o balango de agua na zona das raizes e a mecéanica de infiltracao
de agua no solo, é possivel também determinar a velocidade e eficiéncia que as culturas
plantadas absorvem nutrientes para crescimento. Nota-se uma crescente necessidade de
otimizagdo no uso dos recursos hidricos disponiveis considerando-se as crises hidricas
reportadas na conjuntura, relatério de responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), de acordo com a Resolugéo n° 58/2006. Entre os anos de 2012 e 2016, a bacia do
Sao Francisco enfrentou forte seca, sendo que em 2015, esse reservatério, do Tocantins-
Araguaia e das demais regides hidrograficas tiveram os menores indices do periodo (ANA,
2019). Outro motivo de preocupacao € a bacia do S&o Francisco ser umas das 3 bacias
componentes do Sistema Interligado Nacional (SIN) que totalizam 266 bilhdes de m3, cerca
de 88% da capacidade de armazenamento do SIN (ANA, 2019).

A demanda pelo uso de agua no Brasil é crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de agua nas ultimas duas décadas e com previsédo
de aumento de 30% até 2030 (ANA, 2019). O alto uso consome grande parte desses
recursos hidricos para producdo de alimentos e eletricidade, especialmente no Brasil, um
pais com grande parte de sua energia produzida por hidrelétricas, com 64,5% da matriz
elétrica (ANA, 2019).

De acordo com o Conjuntura de 2017, relatério anual de elaboragdo de
responsabilidade da ANA, 67,2% da vazdo média de consumo de 1.109m3s-1 séao
consumidos pela irrigac@o tendo a atividade agropecuaria no Brasil importante papel para
a economia do pais.

Visando o fornecimento de informagdes acerca das condi¢gbes hidricas do solo, este
artigo utiliza um prot6tipo constituido por um conjunto de sensores de baixo custo para
realizar estudo sobre a infiltracdo e retencéo de 4gua em trés amostras de textura de solo
diferentes em tempo real e em ambiente controlado.

21 METODOLOGIA

O método da estufa é utilizado como método padréo e de referéncia para realizar a
medicdo do contetdo gravimétrico da agua no solo e consiste em deixar uma quantidade
de material com peso conhecido secando em estufa por um periodo entre 24 e 72 horas a
uma temperatura entre 105 e 110°C. A diferencga entre o peso do material tmido e o seco é
0 peso da umidade que estava contida no material analisado (Mantovani, 2009) de acordo
com a equacao 1, onde Mu é o peso da amostra imida e Ms é o peso da amostra seca:
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%Umidade = ((Mu — Ms) / Ms).100

Equacédo 1 — Férmula para obtengéo da porcentagem de umidade gravimétrica

As principais vantagens desse método sdo a integridade estrutural da amostra
analisada e a alta confiabilidade na medicéo obtida, além da aplicabilidade para diversos
materiais a serem estudados. A grande demora (24 a 72 horas) para obtencéo de qualquer
leitura e seu carater destrutivo, impedindo a repetibilidade em uma mesma amostra, séo
suas principais desvantagens.

Objetivando agilizar a leitura desse importante paradmetro do solo, diversos sensores
foram desenvolvidos de modo a realizar a leitura de outro pardmetro como resisténcia
elétrica, capacitancia ou pressao, e relaciona-lo com a umidade do solo utilizando leituras
obtidas pelo método padréo da estufa (Mantovani, 2009). Segundo Silva et al (2008) para
aumentar o nivel de precis@o € necessario realizar calibragcdes para adaptar as leituras do
sensor ao ambiente em que ser4 utilizado.

Sensores industriais como os citados podem custar R$ 4.000,00 reais e suas
unidades armazenadoras (datalogger) R$ 3.000,00 adicionais na data de realizagdo deste
estudo (15/06/2018). De modo a obter ambientes mais acessiveis, os microcontroladores
Arduino e Raspberry foram utilizados como armazenador e coletor de dados devido ao seu
lancamento como plataforma de desenvolvimento livre. Utilizou-se o conversor analdgico-
digital embutido no arduino e o ambiente completo de desenvolvimento do Sistema
Operacional recomendado para o Raspberry.

O esquematico da conexdo dos componentes encontra-se na figura 1 sendo:
entradas analbgicas 6 a 15 para os sensores de umidade de solo, saidas 4 a 23, em pares,
para cada sensor e entradas PWM 6 a 9 para os sensores DS18B20. A alimentacdo e
comunicacgdo entre o Arduino e o Raspberry foi realizada por um cabo USB e os dados
foram transmitidos utilizando o protocolo serial.
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Fig. 1 Esquemético da conexao dos componentes

Os sensores DHT22 foram utilizados para verificar possivel correlagéo entre as
leituras obtidas pelos sensores e a umidade e temperatura locais quando da calibragéo. Os
sensores DS18B20 foram utilizados para verificar se h4d mudancga de temperatura causada
pelo processo de calibragcéo utilizado para os solos estudados.

A figura 2 apresenta o pseudocédigo executado no Raspberry. Aguarda-se que o
status in_waiting mude para maior que zero para entdo verificar se sdo dados validos a
serem armazenados. Se forem valores de temperatura e umidade ou os pinos utilizados na
leitura, sdo armazenados na memoria em variaveis simples. Se for leitura de um sensor de
umidade de solo, os valores sdo armazenados em um array. Assim que esse array atinge
30 registros, seu contetido € armazenado em arquivo em midia ndo volatil e zerado. Apos
essas verificagdes, os valores lidos sdo apresentados em um LCD para visualizagédo pelo
operador.
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Fig. 2 Diagrama do cédigo executado no Raspberry Pl

A rotina principal executada no Arduino € a leitura do sensor de umidade de solo e
esta apresentada na sequéncia abaixo considerando direcéo de leitura do sensor de menor
profundidade para a maior:

* espera 100ms

» leitura pela porta analdgica

*  espera 100ms

+ seta dire¢do de leitura invertida

* espera 100ms

» leitura pela porta analégica e seu valor subtraido de 1023 (1)
+  espera 100ms

+ desativa os dois pinos do sensor de umidade de solo

A pausa entre cada passo foi adicionada para evitar que a rotina executasse rapido
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demais e causasse possivel alteracdo no solo estudado. Como a leitura é realizada nos
dois sentidos (do pino de ID menor para o maior e vice-versa), o passo (1) subtrai o valor
lido de 1023 para o sentido invertido de modo a possibilitar a média dos valores lidos pelo
sensor de umidade de solo.

O esquematico do sensor utilizado esta representado na figura 3 e € do tipo resistivo.
Foram utilizados dois segmentos de arame galvanizado de 12 gauges cujas pontas foram
conectadas as portas do Arduino. Os valores, obtidos pelas portas analdégicas em uma
escala de 0 a 1023, portanto em uma resolugcdo de 10 bits, quantificam a variacéo da
passagem de corrente elétrica entre as pontas do sensor e a média dos valores medidos
nos dois sentidos foram utilizadas para correlagdo com a umidade pelo método padrdo. De
modo a diminuir as incertezas nas medicdes dos sensores, o processo de calibragcdo foi
padronizado e repetido trés vezes para cada sensor utilizando trés amostras de solo com
texturas diferentes.

Fig. 3 Esquematico do sensor de umidade de solo

Fonte: gardenbot.org

O processo de coleta de dados para a calibragdo seguiu as instru¢des constantes
na NBR 6457:2016, da ABNT, em especial sobre a quantidade de material em massa seca
a tomar. O processo de calibragdo foi baseado também no método utilizado por Pizetta
(2015), descrito por Kinzli (2012) e citado por Spelman et al (2013). Um quilo de amostra
a umidade higroscopica foi lentamente umedecido até o nivel de saturacdo. A quantidade
de agua necessaria foi aferida e utilizada como referéncia para o valor maximo que os
sensores deveriam registrar.

Foram utilizadas duas garrafas pet de 2,5 litros cortadas ao meio para acondicionar
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a amostra para realizacdo das leituras de calibracdo de modo a padronizar a distribuicdo
da amostra evitando que diferengas na compactacao e distribuicdo da amostra causassem
leituras dispares para a mesma amostra. Para cada rodada, foi utilizado um quilo de cada
amostra para determinagdo do nivel 100% de saturagdo. Separou-se um litro de agua
destilada que foi despejada na amostra lentamente de modo a evitar compactacéo na
superficie da amostra. Quando a amostra ficava visualmente a 100% de saturagéo, o peso
da amostra e da agua inserida era aferido. Se durante a meia hora seguinte a amostra néo
apresentasse visualmente 100% de saturacéo, mais agua era despejada na amostra e o
tempo de espera era recomecado.

Os solos estudados foram coletados na regido de Toledo-PR e Palotina — PR, de
texturas muito argilosa, argilosa e média. A amostra muito argilosa foi coletada na posicéo
longitude 24°43’58.9”S e latitude 53°45'63.0"0, e as amostras argilosa e média, nas
24°11'19.2”S 53°47°44.6"W e 24°11°33.4"S 53°48’30.8"W respectivamente.

31 RESULTADOS

Apbs a coleta de dados da calibragdo dos sensores, procedeu-se a um estudo
estatistico acerca destes. Calculou-se a estatistica descritiva de modo a verificar as
caracteristicas dos dados obtidos para a calibragcdo dos sensores e sua correlagdo com a
umidade obtida pelo método padréo de estufa.

Nota-se pela tabela 1, ilustrando os desvios gerais padréo, variancia e coeficientes
de variagdo, que com o aumento do teor de umidade inserido, o coeficiente de variacéo
diminui e os valores de leitura variam menos do valor médio das leituras amostrais.
Esperava-se que a variancia acompanhasse o coeficiente de variagdo, porém a maior
variancia foi verificada para os niveis com maiores teores de umidade. Da mesma forma,
os desvios gerais padrdo foram menores para os niveis de saturacdo de 0 a 20, enquanto
para os outros niveis de saturagéo os desvios foram maiores chegando a 98,38 para 40%
de saturacéo para a textura argilosa.
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Nivel Solo Desvio Geral Padrao Variancia Coef. De Variagao (%)
0 MA 4,38 19,26 278,70
Arg 3,42 11,73 253,37
Média 6,19 38,30 271,98
20 MA 6,65 44,24 85,53
Arg 3,42 11,73 50,67
Média 17,87 319,19 10,77
40 MA 13,60 184,89 29,90
Arg 98,37 9677,17 19,19
Média 69,01 4763,05 9,65
60 MA 37,86 1433,60 9,35
Arg 31,84 1013,70 3,90
Média 38,37 1472,54 4,60
80 MA 43,53 1894,67 6,98
Arg 24,32 591,67 3,45
Média 44,01 1937,06 6,49
100 MA 37,37 1392,36 4,86
Arg 28,68 822,35 4,77
Média 27,61 762,47 4,62

Tabela 1 - Desvio geral padréo, variancia geral e coeficiente de variagéo dos niveis de umidade 0 a 100

para os trés solos de textura diferenciada estudados. MA — Muito argiloso, Arg — Argiloso e Média

Construiu-se boxplot de todos os niveis de saturagdo para as 3 texturas de modo a

avaliar a existéncia de pontos discrepantes. Os pontos discrepantes foram mais frequentes

nos niveis de umidade de 0 a 40, sendo muito numerosos para os trés solos estudados

para o nivel 0.

Nota-se pela figura 4 ilustrando o boxplot das leituras registradas ao nivel de 0% de

saturag@o que para esse nivel, o sensor tera dificuldade de registrar os valores reais de

umidade para os niveis préximos devido a grande quantidade de outliers encontrados e a

alta variancia e coeficiente de variagao para esse nivel de saturagdo de umidade para as

trés texturas.
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Fig. 4 Boxplot das trés texturas de solo estudadas ao nivel de 0% de saturacdo. Da esquerda para
direita: MA - muito argilosa, Arg - argilosa e Média — média

Nota-se pelos bloxplots, ilustrados na figura 5, que ao nivel de 20% de saturagéo,
a variabilidade das leituras é aproximadamente a mesma para as texturas muito argilosa
e argilosa, porém é bem alta para a textura média e por isso, espera-se uma maior
variabilidade nas leituras para essa textura quando da coleta de dados em condicbes
similares as encontradas no campo. Para esse nivel de saturagao a distribuicédo das leituras

& aparentemente normal.

Fig. 5 Boxplot das trés texturas de solo estudadas ao nivel de 20% de saturagé@o. Da esquerda para
direita: MA - muito argilosa, Arg - argilosa e Média — média
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Afigura 6, mostra que ao nivel de 40% de saturagéo grande variabilidade nas leituras
para as texturas argilosa e média sendo que para a argilosa, houve uma maior distribuicdo
para os valores menores que a mediana. Atextura muito argilosa tem uma distribuicdo com
menor variabilidade e aparentemente do tipo normal.

Fig. 6 Boxplot das trés texturas de solo estudadas ao nivel de 40% de saturagé@o. Da esquerda para
direita: MA - muito argilosa, Arg - argilosa e Média — média

Analisando ao nivel de 60% de saturacgéo, ilustrado na figura 7, nota-se grande
amplitude nos valores lidos para a textura muito argilosa com uma propor¢cdo maior de
valores maiores que a mediana. Os valores lidos nas texturas argilosa e média apresentaram

menor amplitude na variagdo dos seus valores.
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Fig. 7 Boxplot das trés texturas de solo estudadas ao nivel de 60% de saturagdo. Da esquerda para
direita: MA - muito argilosa, Arg - argilosa e Média — média

Ao nivel de 80% de umidade, ilustrado na figura 8, o boxplot da textura argilosa

apresentou distribuicdo normal enquanto a textura muito argilosa e a média, apresentaram
distribuicdo tendendo a valores maiores e menores que a mediana, respectivamente.

Fig. 8 Boxplot das trés texturas de solo estudadas ao nivel de 80% de saturagédo. Da esquerda para
direita: MA - muito argilosa, Arg - argilosa e Média — média

A 100% de saturacéo, ilustrada na figura 8, as leituras da textura muito argilosa
apresentaram acentuada variabilidade com a maior parte de seus valores tendendo a
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serem menores que a mediana. As leituras das texturas argilosa e média apresentaram
menor variabilidade sendo que a textura média apresentou valores perto do ideal, com

pouca variabilidade e com a maior parte de seus valores perto da mediana.

Fig. 9 Boxplot das trés texturas de solo estudadas ao nivel de 100% de saturagéo. Da esquerda para
direita: MA - muito argilosa, Arg - argilosa e Média — média

Nota-se pelas figuras 4 a 9 que inicialmente a variabilidade das texturas muito argilosa
e argilosa foram parecidas e bem baixas enquanto a variabilidade da textura média foi
bastante ampla. Enquanto a textura argilosa apresentou variabilidade menor entre os niveis
de umidade, exceto a 40% de umidade, a textura média apresentou menor variabilidade a
niveis mais altos de umidade, a textura muito argilosa apresentou variabilidade menor para
as umidades mais baixas.

Acredita-se que esse comportamento tenha relagdo com a quantidade de agua
necessaria para atingir o nivel de 100% de saturacdo. Enquanto que para as texturas muito
argilosa e argilosa foram usados 520 mL e 507 mL de agua, para a textura média foram
usados somente 392 mL de agua. A tabela 2 mostra a quantidade de agua usada para cada
nivel de saturacgéo.
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Nivel Muito argilosa (mL) Argilosa (mL) Média (mL)
20 104 101,4 78,4
40 208 202,8 156,8
60 312 304,2 235,2
800 416 405,6 313,6
100 520 507 392

Tabela 2 — Quantidade de 4gua necessaria para atingir os niveis de saturagéo para as texturas
estudadas

Embora a variabilidade nas leituras pareca excessiva, é importante considerar que
as amostras utilizadas foram homogeneizadas utilizando uma peneira de 2 mm de malha,
como executado por Predevello & Loyola, 2005, e, portanto, com uma tendéncia a criar
macroporos com uma variabilidade e frequéncia maiores do que uma de abertura menor.
Ademais devido a natureza do sensor devemos optar entre duas op¢des ao realizar sua
calibragéo:

Homogeneizar a amostra entre as trocas de sensores visando evitar que os
sucessivos furos provocados pelo sensor criem alteragdes na estrutura da amostra,
porém com a consequéncia de alterar sua estrutura e, portanto, os valores de leitura.
Essa constante homogeneizacdo provocara ainda a expulsdo da umidade causada pela
constante manipulagdo da amostra para niveis mais altos de umidade, para este estudo,
igual ou acima de 80% de saturagéo;

Ou ndo homogeneizar a amostra visando manter a estrutura original criada para
evitar que a constante manipulacdo da amostra cause os empecilhos mencionados
anteriormente. Isso, porém, causara dificuldades quando a amostra estiver suficientemente
Umida para se sustentar e os constantes furos para insercdo dos sensores e leitura
acabarao por alterar a estrutura original devido aos sulcos criados.

Neste estudo optou-se pela segunda op¢do mantendo uma boa variabilidade na
amostra, porém sem causar alteragées na umidade absorvida pela amostra entre a insergéo
dos sensores para calibracéo.

Como os sensores serdo usados ao longo do cano na coleta de dados laboratorial, é
necessario certificar-se que eles sejam suficientemente parecidos de modo que as leituras
possam ser comparadas ao longo do perfil de solo. Realizar essa verificacdo na fase
de calibragdo garante que os dados coletados nos diferentes niveis da coluna de solos
possam ser comparados entre si ja que se sabera de antemao que os sensores funcionam
de modo analogo.

Um dos testes possiveis de se realizar € o teste de Tukey que compara todos 0s
possiveis pares de médias e se baseia na diferenga minima significativa. Para ser realizado,
as seguintes suposicdes devem ser verdadeiras:
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+  As observagdes sdo independentes dentro e fora dos grupos;
»  Os grupos devem ser normalmente distribuidos;
»  Avariancia dentro do grupo deve ser constante.

Utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk para verificar se os valores de leitura eram
normalmente distribuidos, porém para todos os niveis de saturagdo e texturas a distribuigdo
foi classificada como ndo normalmente distribuida. Sendo assim, utilizou-se um teste nao-
paramétrico para verificar se as leituras possuiam fung¢des de distribui¢éo iguais.

A tabela 3 mostra o p-valor resultante do teste de Kruskal para os diversos niveis de
saturacéo e solos. Valores menores que um nivel de significaAncia de 5% resulta em rejeicéo
da hipotese zero, de que néo ha diferencga significativa entre os sensores.

0 20-40-60-80-100
MA 0,01561 2,2e-16
Argilosa 0,1715 2,2e-16
Média 2,01e-06 2,2e-16

Tabela 3 — o p-valor resultante do teste de Kruskal para os diversos niveis de saturacéo e solos

Nota-se que somente a 0% de saturacdo e para a textura argilosa os sensores
sdo semelhantes. Porém deve-se notar que para o nivel zero de saturagdo os pontos
considerados discrepantes foram os maiores que 1 para essas texturas e, portanto, essa
semelhanga era esperada.

Considerando a diferenca entre as leituras obtidas pelos sensores na grande maioria
dos niveis de saturacéo e texturas, a coleta de dados no cano utilizara as médias de leituras
para os calculos seguintes. Embora durante o processo de calibragdo notou-se que os
valores de desvio padréo e desvio médio das leituras para cada nivel de calibracdo e sensor
e na mesma repeticdo, mantiveram-se abaixo de 9% e 5% respectivamente, melhorando
conforme o nivel de umidade medido, chegando a menos de 5% e 3% respectivamente.
Considerando o custo para sua construgéo, para niveis de saturacéo acima de 25% para as
texturas argilosa e média € de 30% para a textura muito argilosa, os sensores apresentaram
valores satisfatorios de leitura.

Devido aos valores dos sensores de umidade do solo serem afetados pelos diversos
fatores mencionados anteriormente, optou-se por, nesse estudo, utilizar as médias das
leituras de modo a prover uma curva de calibracdo que representasse o nivel de umidade
do solo lido, mas sem desconsiderar os fatores atuantes dos substratos analisados.
Também se optou por realizar a calibragdo dos sensores de umidade de solo com base em
porcentagens do nivel maximo de saturagao, considerando que durante a coleta de dados
no cano a umidade provavelmente se aproximara ao de saturacéo.
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Utilizou-se o método padréo de estufa para validar a correlagdo entre a umidade
obtida pelo método padréo e a leitura feita pelos sensores de umidade de solo. Para cada
amostra e nivel de saturacado do solo foram realizadas trés medicdes para obtengdo de uma
possivel fungdo que representasse essa relagéo.

Na tabela 4 encontram-se as médias dos valores lidos para cada nivel percentual de
umidade e suas respectivas curvas de calibragdo para as trés texturas analisadas: muito
argilosa, argilosa e média. Os valores médios de porcentagem de umidade foram obtidos
pela média da porcentagem de umidade das amostras extraidas quando da calibragéo dos
sensores e a média das leituras dos sensores pelo valor médio lido pelos sensores em cada

faixa de umidade.

?f,/i‘;e' de saturagao | \y;itg argilosa (%) Argilosa (%) Média (%)
20 8,41 8,76 5,49

40 16,05 14,17 11,43

60 22,13 22,01 16,27

80 32,13 30,08 24,27

100 39,53 42,1 29,76

Tabela 4 — Tabela ilustrando as médias de umidade dos niveis de saturacéo obtidas pelo método
padrao de estufa para as trés texturas estudadas

As figuras 10 a 12 ilustram as linhas de tendéncia geradas pela média dos valores
lidos pelos sensores de umidade aos niveis de 0, 20, 40, 60, 80 e 100% de saturagéo (eixo
X) e a umidade obtida pelo método padréo de estufa para os mesmos niveis (eixo y) para
cada textura de solo estudada.

A figura 10 mostra a linha de tendéncia para a textura muito argilosa como sendo
linear e tendo R2, coeficiente de determinagdo, bastante alto, 0,9034, e, coeficiente
de correlagédo, 0,9504, indicando uma forte correlacdo positiva apesar de sua equacgéo
(0,0408*x+7,0984) subestimar valores perto de 15% de umidade e superestimar valores
perto de 25% de umidade. As leituras para os outros niveis de umidade fornecem valores
perto dos reais obtidos por método padréo de estufa.

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 6 “



Fig. 10 Grafico de dispersdo dos sensores para a textura muito argilosa e sua respectiva equacgao
linear obtida em laboratério

Embora a linha de tendéncia obtida para a textura argilosa, ilustrada na figura 11,
tenha tido um R2 alto, 0,8692, e forte coeficiente de correlagcéo positiva, de 0,9338, a
equacao obtida superestima os valores de umidade para as leituras feitas para os niveis de
saturacéo de umidade de 20, 40 e 100% e subestima para 60 e 80%.

Fig. 11 Grafico de dispersdo dos sensores de umidade de solo com sua respectiva equacéao linear,
obtida em laboratério, para a textura argilosa

De modo similar a linha de tendéncia da textura argilosa, a equacédo obtida pela
linha de tendéncia para a textura média e ilustrada na figura 12 tende a superestimar as
porcentagens de umidade para os niveis de saturagdo de 20, 80 e 100 e subestimar os
niveis 40 e 60.
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Fig. 12 Grafico de dispersao dos sensores de umidade do solo com suas respectivas equagdes
lineares, obtida em laboratério, para a textura média

Nota-se que os valores de R2 para as trés texturas foram elevados, apresentando
valores de 0,9034 para a muito argilosa, 0,8692 para a argilosa, e 0,8809 para a média.
Outras linhas de tendéncia foram testadas e embora também tenham resultado em R2
altos, as linhas mostradas resultaram em coeficientes de determinagéo (R2) superiores.

41 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi apresentar o desenvolvimento e calibragdo de uma
solugéo loT para medicao de infiliragao e retengéo hidrica nos trés solos estudados. Nao foi
encontrada alteracédo nas medi¢bes na umidade e temperatura (entre 22 e 26°C) ambientes
quando da calibragéo.

O ambiente de desenvolvimento utilizado ndo apresentou problemas durante o
periodo de testes, mostrando-se uma alternativa interessante para desenvolvimento de
aplicagdes loT variadas.

As leituras obtidas com os sensores de umidade de solo foram imprecisas, porém
aceitaveis especialmente considerando o custo de sua fabricagéo, por volta de 5 reais a
unidade.

A solucdo implementada mostrou-se bastante estavel ja que nado foi necessaria
intervencao no periodo de calibracgéo.
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RESUMO: A andlise de dados de tempo até
um evento € um campo bem desenvolvido na
area de estatistica, onde o uso de métodos nao
paramétricos, semi-paramétricos e paramétricos
tem sido muito desenvolvido e aplicado. O uso
de métodos baseados em arvores, que pode
ser enquadrado no contexto do aprendizado
estatistico ou de maquina, foi desenvolvido
paralelamente, tendo sido usado inicialmente
em problemas de regressdo e classificagéo,
posteriormente em analise de sobrevivéncia
(survival trees). Neste estudo inicialmente é
ajustada uma survival tree, que permite maior
interpretabilidade, mas que geralmente ndo gera
boas previsdes, posteriormente sdo usadas as
random survival forests buscando aprimorar a
acuracia das previsdes. Finalmente a acuracia
de previsédo destas Ultimas é comparada com os
modelos de Cox (semi-paramétrico) e um modelo

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2

de tempo de falha acelerado usando o escore de
Brier.

PALAVRAS-CHAVE: Random survival forests,
bombas centrifugas submersas, pogos maritimos.

ELECTRICAL SUBMERSIBLE PUMPS
FAILURE ANALYSIS WITH RANDOM
SURVIVAL FORESTS

ABSTRACT: The analysis of time to event data
is a well-developed field in statistics, where the
use of nonparametric, semi-parametric and
parametric methods has been widely developed
and applied. The use of tree-based methods,
which can be framed in the context of statistical
or machine learning, was developed in parallel,
having been initially used in regression and
classification problems, later in survival trees.
In this study initially a survival tree is adjusted,
which allows greater interpretability, but that
generally does not generate good predictions,
later a random survival forests are used to
improve the accuracy of predictions. Finally, the
accuracy of prediction of the latter is compared
with Cox model and an accelerated failure time
model using the Brier score.

KEYWORDS: Random survival forests, electrical
submersible pumps, ofsshore wells.

11 INTRODUGAO

O uso de métodos baseados em arvores,
que se enquadra no contexto do aprendizado
estatistico ou de maquina, como pode ser
visto em (JAMES et al., 2013), & muito usado
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em problemas de regresséo e classificacdo. A abordagem através de arvores envolve
estratificar ou segmentar o espacgo de preditores (variaveis explicativas) em uma série de
regides. O conjunto de regras de divisdo usados para segmentar o espaco de resultados
pode ser resumido em uma arvore, esse tipo de abordagem € muitas vezes denominado de
método de arvore de deciséao.

O uso de arvores em sua forma original (BREIMAN et al., 1984), representa uma
maneira simples e Util para interpretacdo dos fatores que influenciam uma determinada
variavel dependente. No entanto, eles muitas vezes ndo sdo competitivos em termos de
acuracia de previsdo. Para aprimorar seus resultados podem ser aplicados os métodos de
bagging (BREIMAN, 1996) e random forests (BREIMAN, 2001), que geram multiplas arvores
que sdo combinadas para produzir uma Unica previsédo de consenso (ensemble). Combinar
muitas arvores pode, muitas vezes, resultar em melhorias na acuréacia da previsdo, mas
como contraponto ha perda na interpretacéo da arvore.

O método random forests (RF) proporciona uma melhoria sobre o bagging por meio
de um pequeno ajuste que descorrelaciona as arvores. Isso reduz a variancia quando
fazemos a média das arvores (JAMES et al., 2013). Como no método bagging, construimos
uma série de arvores de decisao a partir de amostras bootstrap de treinamento. Entretanto,
ao construir essas arvores, cada vez que uma diviséo é considerada, uma selecéo aleatéria
de m preditores é escolhida como candidatos a dividir o conjunto completo de p preditores.
A divisdo somente é permitida para apenas um desses m preditores. Uma nova selecéo
de m preditores é tomada a cada divisdo e normalmente adota-se para m um valor que é
aproximadamente igual a raiz quadrada do numero total de preditores.

As primeiras tentativas de aplicagdo do método de arvores em andlise de
sobrevivéncia (survival trees - ST) foram apresentadas em (CIAMPI et al., 1986) e
(GORDON; OLSHEN, 1985). As principais diferengas entre uma arvore de sobrevivéncia
e a arvore de decisdo padrao € que na primeira temos a presenca de dados censurados,
que é caracteristico neste tipo de andlise, ocasionando a necessidade de outros critérios
de particdo. As regras de particdo em arvores de sobrevivéncia, em geral, se baseiam em
dois métodos. Medidas de distancia em um né que buscam maximizar a diferenca entre
observagdes ou medidas de pureza do né que buscam agrupar observagdo semelhante
em um unico n6. Em (CIAMPI et al., 1986) foi proposta uma medida de distancia baseada
no teste de logrank e em (GORDON; OLSHEN, 1985) foi proposta uma medida de pureza
baseada nas estimativas de Kaplan-Meier.

As random survival forests (RSF) foram propostas por Ishwaran et al. (ISHWARAN
et al., 2008) permitindo que as RF pudessem ser aplicadas em dados censurados a direita.
A metodologia das RSF segue o mesmo algoritmo que das RF que foi desenvolvido por
Breiman (2001).

Wang, Li e Reddy (2019) fizeram uma excelente consolidacdo dos métodos de
aprendizado de maquina para andlise de dados de sobrevivéncia. A Figura 1 mostra um
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recorte do que eles apresentaram, selecionando apenas os métodos relacionados ao

aprendizado de maquina, com destaque para os relacionados a arvores de sobrevivéncia.

Figura 1 — Métodos de aprendizado de maquina em Andlise de Sobrevivéncia.
Fonte: Wang, Li e Reddy (2019).

Na Secéo 2, a seguir, é feita uma breve descricdo dos dados utilizados. Na Secéo
3 é detalhada a metodologia das ST e RSF. Na Sec¢éo 4 sédo apresentados os resultados
da anadlise dos dados de bombas centrifugas submersas utilizadas na elevagao artificial
de petréleo e finalmente na Secéo 5 é feita uma discussé@o sobre os resultados obtidos e
apontando algumas conclusdes com relacéo ao uso desta metodologia.

21 DESCRIGAO DOS DADOS UTILIZADOS

Um reservatério de petrdleo pode ter presséo suficiente para levar o hidrocarboneto
da sua formacgéo rochosa a superficie sem o uso de qualquer mecanismo de elevagéao.
Esses pocos sdo conhecidos como pogos surgentes. Quando a presséo do reservatorio é
baixa, os fluidos oriundos do pogo néo tém capacidade de surgir na superficie, sendo entdo
necessario o uso de um método de elevagéo artificial.

Um dos métodos de elevagdo utilizados sdo as bombas centrifugas submersas
(BCS), que sao o escopo desta andlise de falhas deste trabalho. Na Figura 2 € apresentado
uma representagdo esquematica de uma BCS.
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Figura 2 — Esquema de uma bomba centrifuga submersa.

Fonte: Petrobras.

Os dados de tempo de vida das de bombas centrifugas submersas (BCS) analisados

séo relativos ao periodo de 1989 a 1994 e se referem as instalacbes de BCS no Polo

Nordeste da Bacia de Campos, situado no Estado do Rio de Janeiro. A amostra contém

338 observagdes de tempos de vida (210 falhas e 128 censuras) € as respectivas variaveis

explicativas da sua duracdo (Tabela 1). Estes dados foram utilizados anteriormente em
(ACCIOLY, 1995).

Variavel Descricao Unidade
Fab Fabricante da bomba e motor Oefl
Hp Poténcia do motor Hp
Sep Existéncia ou ndo de separador de gas Oet
Ang Angulo maximo de desvio Graus
Temp Temperatura média do reservatério °C
Form Reservatério produtor na época da instalagao Oef
Rgo Razé&o gas-6leo média no ano da instalagao m3/m3
Bsw Porcentagem média de agua de formacgéo no ano da instalagéo %

Tabela 1 — Descri¢ao das possiveis variaveis explicativas

31 METODOLOGIA

Para demonstrar o uso de survival trees foi escolhida a metodologia baseada

na inferéncia condicional, que busca evitar o viés na selegdo das varidveis a serem
particionadas (HOTHORN; HORNIK; ZEILEIS, 2006). Simplificadamente o algoritmo

funciona

da seguinte forma:

1. Teste a hipdtese nula global de independéncia entre qualquer uma das variaveis
explicativas (X) e a variavel dependente (Y). Pare se essa hipbtese ndo puder ser
rejeitada. Caso contrario, selecione a variavel explicativa (X) com maior associagao
a Y. Esta associacdo é medida por um teste de classificacdo linear baseado em
permutacgdes. Utilizando-se a distribuicdo da estatistica de classificagcdo resultante,
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os p-valores sé@o avaliados e a variavel explicativa com o menor p-valor € a que tem
a associacdo mais forte com a variavel resposta;

2. Implemente uma divisdo binaria na variavel de explicativa selecionada;
3. Repetir recursivamente os passos (1) e (2).

Maiores detalhes sobre a metodologia de arvores de inferencial condicional podem
ser encontrados em Hothorn, Hornik e Zeileis (2006) .
A metodologia das RSF desenvolvida por Ishwaran et al. (2008) segue os principios
gerais do que foi proposto por Breiman (2001), mas com adapta¢des devido a censura a
direita:
1. Gerar B amostras bootstrap;

2. Crescer uma arvore para cada amostra bootstrap b=1,...,B:

a. Em cada n6 da arvore selecione um subconjunto m(m<p) das p variaveis
explicativas;

b. Entre todas as particbes binarias das variaveis explicativas selecionadas
em (a), ache a melhor particdo entre dois subconjuntos (nés filhos) através de
um critério de particdo adequado a dados censurados a direita (ex.: logrank
(ISHWARAN; LU, 2019));

c. Repetir (a) e (b) recursivamente em cada né filho até que um critério de
parada seja encontrado.

3. Agregar toda informacéo obtida dos n6s terminais das B arvores de sobrevivéncia
para obter uma previséo de consenso (ensemble). Acombinagéo é calculada através
da média das previsodes.
As RSF geram dois tipos de previsoes, curvas de sobrevivéncia e a fungéo de risco
acumulada (FRA). Em cada n6 terminal € gerada uma previsao da curva de sobrevivéncia

e da fungédo de risco acumulada. Seja j um né terminal da arvore em que,

sdo mortes distintas em j. Sejam d*,.yje R*,.J.iguais ao numero de mortes e de individuos
sob risco no tempo t,,yj, sendo que aqui 0 asterisco em d e R representa uma amostra
bootstrap. A FRA e a curva de sobrevivéncia para j sdo estimadas usando as estimativas
de bootstrap dos estimadores de Nelson-Aalen e de Kaplan-Meier (ISHWARAN; LU, 2019),
que neste caso representam o que se denomina estimativas “in-bag” (/B).
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Para se estimar H(t | X) e S(t| X) para uma variavel explicativa X, ndés seguimos
as particdes da arvore e localizaremos um né terminal que contenha X. Este n6 sera Unico
devido a natureza binaria das arvores. A FRA e a curva de sobrevivéncia para X sédo as
amostras de bootstrap de Nelson-Aalen e de Kaplan-Meier no n6 terminal correspondente
a X

As amostras bootstrap usam em média 2/3 da amostra original (“in-bag”) deixando
cerca de 1/3 de fora da amostra (“out-of-bag” ou OOB) (JAMES et al., 2013). Sabendo disso
é possivel se obter estimativas OOB dos estimadores e Nelson-Aalen e de Kaplan-Meier.
Estas estimativas nos permitem ter uma prévia do erro de previsdo de uma amostra de

teste.

As estimativas de consenso da FRA e da curva de sobrevivéncia sdo obtidas
fazendo-se a média das estimativas obtidas nos nés terminais. Estas estimativas /B sao
dadas por,

O mesmo critério é utilizado para se obter as estimativas de consenso das amostras

OOB. Considerando a contabilizagéo dos casos em que Xe€ 00Bem N

Hos [€MOS que,

Observar que as estimativas OOB s6 servem para estimar o erro de previsdo do
modelo. As estimativas /B, no entanto, podem ser usadas para previsdo da FRA e da curva
de sobrevivéncia.

Os erros de previsao sdo obtidos através do indice de concordancia de Harrell (indice
C) (ISHWARAN et al., 2008). Este indice é muito usado em modelos de sobrevivéncia. Ele
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pode variar de 0 a 1, onde 1 significa desempenho perfeito e 0 significa pior desempenho
possivel. Se um modelo ndo levasse em conta qualquer informacéo dos dados, ou seja,
fosse feita uma previsdo aleatéria, entdo o indice C correspondente seria em torno de
0,5. No caso das RSF este indice é calculado a partir da mortalidade. Seja t<..<t o0
conjunto de tempos (Unicos) em que ocorrem eventos no conjunto de aprendizado (/B). A

mortalidade de consenso para uma variavel explicativa X é definida por,

A estimativa acima nos da o niumero de mortes esperadas se todos os casos fossem
similares a X. Para o célculo do indice de concordancia de Harrell usamos a mortalidade
de consenso do conjunto OOB que ¢ definida por Ishwaran et al. (2008) e Ishwaran e Lu
(2019):

A partir do valor acima é calculado o indice C conforme pode ser visto em Ishwaran
et al. (2008). A taxa de erro (TE) € TE=1-C e apresenta valores entre 0<TE<1. Quanto
mais proximo de zero melhor, sendo que um valor igual a 0,5 corresponde a um modelo
semelhante a um chute aleatério.

41 APLICACAO

Para a aplicagdo das survival trees foram geradas duas amostras aleatérias de
treino, através de sementes diferentes, contendo 90% dos dados originais. O objetivo ao se
criar duas amostras de treino foi para destacar o principal problema das survival trees que
€ sua instabilidade em fungdo de mudancga no conjunto de dados de treino. Para obtencéo
das arvores foi utilizada a biblioteca do R partykit (HOTHORN; SEIBOLD; ZEILEIS, 2021).

A Figura 3 apresenta a arvore obtida para o 1° conjunto de treino e a Figura 4
apresenta a arvore para o 2° conjunto de treino. E facil observar a diferenca entre os dois
resultados. No 1° caso a rgo é vista como uma variavel importante na particdo da arvore,
enquanto na 22 ela desaparece. Esta instabilidade afeta os resultados dos nés terminais
onde vemos que na 12 arvore existem quatro nos terminais com as respectivas curvas de
sobrevivéncia e na 22 arvore apenas trés nés terminais. Apesar da clareza da apresentagcao
dos resultados, este ponto fraco limita a utilidade das survival trees.
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Figura 3 — Survival tree para o 1° conjunto de treino.

Fonte: Autor.

Figura 4 — Survival tree para o 2° conjunto de treino.

Fonte: Autor.

A metodologia das RSF ndo tem este problema, pois nela as previsdes sao baseadas
no consenso (ensemble) de um conjunto de amostras bootstrap, mas é perdida a clareza
da visualizagéo do resultado da survival tree, ou seja, a arvore com suas particdes e grupos
de dados.

Para desenvolver a aplicagédo foi utilizada a biblioteca do R randomForestSRC
(ISHWARAN; KOGALUR, 2021). Alguns parametros necessitam ser definidos antes da
obtencéo da RSF:

1. Vamos gerar RSF para B =100 e B =600 amostras bootstrap;
2. Como temos p = 8 variaveis explicativas, vamos definir com o0 nimero maximo

de variaveis a serem escolhidas aleatoriamente a cada etapa como sendo m=v8 =3,
gue é o valor recomendado pela literatura;

3. O n6 terminal devera ter pelos menos 10 casos Unicos, que foi o valor sugerido
apo6s otimizacédo deste parametro.
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Na Figura 5 sé@o apresentados os resultados obtidos considerando B = 100, através
dele vemos que a taxa de erro desce até 20 arvores e depois comeca a subir e posteriormente
temos nova queda. Em termos de importancia das variaveis explicativas analisadas vemos
que hp e fab sdo bem mais relevantes que as demais. A medida de importancia da variavel
€ obtida de forma n&do paramétrica usando a medida de Breiman-Cutler (ISHWARAN et al.,

2008) que costuma ser denominada de importancia de permutagéo.

Figura 5 — (a) Taxa de Erro por n° de arvores e (b)Importancia das variaveis.

Fonte: Autor.

Na Figura 6 sé&o apresentados os resultados obtidos considerando B = 600, através
dele vemos que a taxa de erro desce no inicio até 350 arvores e depois flutua até chegarmos
a 600 arvores. Esta quantidade de amostras apresentou maior estabilidade na taxa de erro,
portanto sera usada nas demais analises. Observar que esta taxa de erro é calculada
com base nas amostras OOB e ndo com um conjunto de teste. Em termos de importéancia
das variaveis explicativas foi obtido resultado semelhante ao anterior em que hp e fab se
destacam.

Figura 6 — (a) Taxa de Erro por n° de arvores e (b)Importancia das variaveis.

Fonte: Autor.
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O resultado de importancia de variavel estd compativel com o encontrado em
(ACCIOLY, 1995) no qual foram usados métodos semi-paramétricos e paramétricos. A partir
dos resultados da RSF é possivel se obter curvas de sobrevivéncia baseados em valores
fixos das variaveis explicativas. As variaveis mais relevantes sao a poténcia do motor (hp)
e o fabricante (fab). Inicialmente foi selecionado o hp para variar, mantendo-se o fabricante
igual a 0 (categoria) e o separador em 1 (presente), as variaveis continuas ficam fixadas
nos seus valores medianos. A Figura 7 mostra as duas curvas de sobrevivéncia para os
valores de poténcia do motor de 60 HP e 105 HP. Fica evidente que as BCS com poténcias
mais elevadas tém maior probabilidade de falhas e consequentemente menores chances

de sobrevivéncia.

1.0

—— B0HP - Fab 0
: -~~~ 105HP-Fab0

0.8

0.6

S(t)

04

0.2

Tempo (Dias)

Figura 7 — Curva de Sobrevivéncia para BCS com poténcia de 60 HP e 105 HP.

Fonte: Autor.
Agora serdo apresentadas curvas de sobrevivéncia mantendo o hp constante em 90

e variando o fabricante (fab = 0 ou 1), com as demais variaveis mantidas no mesmo valor

anterior.
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Figura 8 — Curva de Sobrevivéncia para BCS dos dois fabricantes analisados.

Fonte: Autor.

A Figura 8 mostra as duas curvas de sobrevivéncia para os dois fabricantes na
poténcia do motor de 90 HP. A partir de 500 dias as duas curvas de sobrevivéncia se
separam com a do fabricante 1 indicando maiores probabilidades de sobrevivéncia.

Quando estamos lidando com modelos paramétricos podemos avaliar qual seria o
melhor modelo através do teste da razéo de verossimilhanca (BUSE, 1982), a partir de um
modelo que englobe todos os demais. As RSF sdo modelos ndo paramétricos, portanto é
necessario o uso de alguma outra medida para avaliar o modelo e principalmente possibilitar
a comparacao com alternativas de modelagem. O escore de Brier € uma das medidas
usadas na avaliacdo de modelos de sobrevivéncia, podendo ser usada na geracdo de
curvas de erro de predi¢do para diferentes tipos de modelos (MOGENSEN; ISHWARAN;
GERDS, 2012). Para informagbes detalhadas do processo de célculo consultar Mogensen,
Ishwaran e Gerds (2012) e Gerds e Schumacher (2006).

A biblioteca do R pec (GERDS, 2020) nos permite obter estar curvas de erro de
predi¢do, que no caso foram utilizadas para a RSF, para um modelo semi-paramétrico de
Cox (HOSMER; LEMESHOW:; MAY, 2008) e um modelo paramétrico de tempo de vida
acelerado com base na distribuicdo de Weibull (HOSMER; LEMESHOW; MAY, 2008),
utilizando as mesmas variaveis explicativas e conjunto de dados. Estes dois Ultimos foram
ajustados através da biblioteca do R rms (HARREL, 2021). Na Figura 9 sdo apresentados
os resultados obtidos do escore de Brier ao longo do tempo, quanto menor o valor do
escore melhor 0 modelo, indicando que a RSF apresentou resultados muito préximos do
modelo de Cox e do modelo de tempo de vida acelerado de Weibull. A RSF apresentou
valores ligeiramente maiores em alguns intervalos de tempo. O modelo de referéncia é
baseado na estimativa de Kaplan-Meier (ndo paramétrica). Chama a atencéo que, apesar
de sdo um modelo ndo paramétrico, a RSF apresentou um desempenho muito mais
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proximo do modelo paramétrico e semi-paramétrico do que o modelo de referéncia. Este

comportamento estd associado a melhor utilizagdo das variaveis explicativas.

0.30
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— Cox
Weibull
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0.00
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Figura 9 — Curvas de erro de predi¢édo para as RSF, modelo de Cox e Weibull.

Fonte: Autor

51 CONCLUSOES

Neste estudo avaliou-se a utilizagdo de um modelo de random survival forests (RSF)
na analise de dados de falhas de bombas centrifugas submersas utilizadas na elevacao
artificial de petréleo. As RSF sdo muito usadas na area médica e nas ciéncias biolégicas,
com menor presenca na area de engenharia. A utilizagdo das RSF tem como principal
apelo sua caracteristica ndo paramétrica que evita suposicdes teéricas que séo comuns em
modelos paramétricos (MP) ou semi-paramétricos (MSP), tais como, a suposigcéo de taxas
proporcionais. As RSF criam suas arvores com variaveis continuas ou discretas, como
ocorre nos outros modelos.

Nos modelos MP e SMP podemos avaliar a significAncia estatistica das variaveis
explicativas, o que néo é possivel nas RSF. As RSF geram informagéo sobre a importancia
das variaveis, que neste artigo, apresentou resultados semelhantes ao obtido em (ACCIOLY,
1995), mas sem o mesmo poder de avaliagdo (ou selegdo) de variaveis.

Para o conjunto de dados analisado o erro de predicdo da RSF, através do escore
de Brier (MOGENSEN; ISHWARAN; GERDS, 2012), ndo teve desempenho melhor que o
modelo de Cox e o modelo de tempo de vida acelerado de Weibull. Cabe-se destacar que
este artigo foi uma aplicagdo inicial das RSF neste conjunto de dados, onde as opgdes de
otimizagé@o dos paradmetros das RSF foram limitadas, o que da margem para novos estudos

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 7 “



e simulagdes visando aprimorar esta primeira aplicacéo, ou seja, buscar uma combinag¢ao
de parametros que leve a melhores resultados.

A experiéncia deste trabalho sugere que as RSF sejam incorporadas ao conjunto de
modelos potenciais para analise de dados de falha, de forma a se adicionar na analise uma
abordagem ndo paramétrica que permita a incorporacdo de variaveis explicativas.
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RESUMO: A técnica de Prototipagem Rapida
(RP) viabiliza a fabricacdo automatizada de
ferramentas para uso em série, baseado
em processos que utilizam diversos tipos de
matérias primas em seus diferentes estados
na natureza. Objetivo: identificar os métodos e
técnicas utilizadas na confecgdo de estruturas
tridimensionais utilizando metal como matéria
prima padrdo. Método: Levantamento através
de pesquisas bibliograficas das diferentes
tecnologias que utilizam processos de
manipulagdo para desenvolvimento de pecas
tridimensionais em metal, além de contato
com fabricantes de equipamentos, criadores e
detentores da tecnologia atualmente aplicada,
para entendimento do processo. Resultados: O
processo de fabricacéo de pecas tridimensionais
depende de algumas situagdes especificas, as
quais ditam condi¢6es particulares de confecgéo,
acabamento e poés-processamento do artefato
produzido, envolvendo materiais no estado de
p6, manipulacdo de laser para fusdo e rigidez
e técnicas de fabricagcdo especificas que
garantem o comportamento desejado ao produto
final. Conclusdo: A fabricacdo de pecas em
metal concebidas por arquivos tridimensionais
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interpretados por impressoras 3D, apresenta
uma tecnologia em fase de desenvolvimento e
aprimoramento, sendo uma inovacdo de alto
custo para popularizagdo, mas que caminha em
direcéo a este objetivo.

PALAVRAS-CHAVE: Prototipagem Rapida,
fabricagdo, pecas, tridimensionais, matéria-
prima.

ABSTRACT: The Rapid Prototyping (RP)
technique enables the automated manufacture
of tools for serial use, based on processes
that use different types of raw materials in
their different states in nature. Objective: to
identify the methods and techniques used in
the manufacture of three-dimensional structures
using metal as standard raw material. Method:
Survey through bibliographic research of different
technologies that use manipulation processes
for the development of three-dimensional pieces
in metal, in addition to contacting equipment
manufacturers, creators and holders of the
technology currently applied, to understand the
process. Results: The manufacturing process
of three-dimensional parts depends on some
specific situations, which dictate particular
conditions of confection, finishing and post-
processing of the produced artifact, involving
materials in the powder state, laser manipulation
for fusion and rigidity and manufacturing
techniques that guarantee the desired behavior of
the final product. Conclusion: The manufacture of
metal parts conceived by three-dimensional files
interpreted by 3D printers, presents a technology
in the development and improvement phase,
being a high-cost innovation for popularization,
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but moving towards this goal.
KEYWORDS: Rapid Prototyping, fabrication, parts, three-dimensional, raw material.

11 INTRODUGAO

Os principais processos de fabricacdo de pecas mecénicas estéo relacionados a

alguns principios primarios, que séo:
. Fusao;
. Remocéo de material;
+  Conformagéo;
+  Adicéo de material;

O sucesso de um produto estd muitas vezes associado a habilidade da empresa
em identificar as necessidades dos clientes e imediatamente desenvolver produtos de
forma a atende-las, a um custo competitivo. Para atingir este objetivo, a aplicagcdo de uma
metodologia de projeto e o uso de ferramentas computacionais CAD/CAE/CAM (Computer
Aided Design, Engineering and Manufacturing), séo fundamentais para auxiliar no Processo
de Desenvolvimento de Produto (PDP) (VOLPATO, 2006).

Com o surgimento e aprimoramento das tecnologias CAD/CAM, o uso da usinagem
CNC (Computer Numeric Controle ou Controle Numérico Computadorizado), passou a ser
bastante utilizada e ganhou campo, dentre estas maquinas, pode destacar: fresadoras,
tornos, retificas, maquina para corte, e outras.

Um comando numérico refere-se ao acionamento ou a agéo de comando, utilizando-
se a forma numérica. Portanto, estes equipamentos empregam o sistema de coordenadas
cartesianas para quantificar uma acao especifica, como as movimenta¢des da maquina.
Gracas ao desenvolvimento tecnolégico, estas informagdes sdo armazenadas e gerenciadas
por um computador que faz parte do equipamento (SOUZA, pag. 51, 2013).

Este tipo de fabricagéo, apresentou uma solug¢éo de baixo custo, a utilizacdo de uma
gama de materiais, grande versatilidade com a adaptacéo de até 5 eixos de movimento,
reduzindo o tempo para alcance do produto final, em contrapartida, algumas restricoes
geométricas importantes tornam esta maquina ineficaz nos aprimoramentos da peca final.

Estas restricbes, somadas ao aumento da complexidade geométrica dos produtos,
tem feito com que o potencial de manufatura criado pelas tecnologias de fabricagdo em
camadas venha se sobressaindo quando comparado a usinagem CNC (VOLPATO, pag.
28, 2006).

Contudo, no final de década de 80, um novo processo foi desenvolvido baseado
também na adicdo de material, mas com a diferenc¢a da sua aplicagdo ocorrer em camadas
planas, destacando pela facilidade de automatizacéo das etapas, o qual ndo faz uso de
moldes e troca de ferramentas durante a confeccdo, diminuindo intervengdes externa de
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operadores no decorrer do periodo de concepgéo do produto.

Este método, considerando como um tipo de classificacdo, devido as variantes
envolvidas e diferentes nomenclaturas adotadas, passou a ser utilizado na producéo rapida
de pecas, para a confecgéo de prototipos, os quais eram gerados sem as exigéncias de
resisténcia, acabamento e precisao, passando a ser denominado Prototipagem Rapida (RP),
0 qual mesmo com a evolucéo ao longo dos anos e o0 aprimoramento das pecas fabricadas,
chegando a niveis de qualificagdo de produtos fabricados para uso final, deixando de ser
prot6tipo e passando a ser um produto manufaturado, mas ainda assim a denominagéo
Prototipagem Rapida permaneceu sendo utilizada, outra nomenclatura que ganhou forga,
para este caso utiliza o termo Manufatura Aditiva (MA, de Additive Manufacturing).

As mesmas técnicas de Prototipagem Rapida podem ser usadas para a fabricacdo
de ferramentais, um processo também conhecido como Ferramental Rapido (RT, de Rapid
Tooling), ou seja, a fabricagdo automatica de ferramentas para uso na produgdo em série. A
producao de ferramentas é uma das etapas mais lentas e caras no processo de manufatura,
em funcdo da qualidade extremamente alta que se exige delas. Ferramentas geralmente
apresentam geometrias complexas e precisam ser dimensionadas com precisdo, em torno
de centésimos de milimetros. Além disso, elas devem ser duras, resistentes ao desgaste
e apresentar baixa rugosidade, em torno de 0,5 mm RMS. Por isso matrizes e moldes
sdo tradicionalmente feitos por usinagem CNC, eletroerosdo ou mesmo manualmente.
Todos esses processos sdo caros e demorados, o que torna a implementacao das técnicas
de prototipagem rapida muito bem-vindas. Estudos estimam que esta técnica permita
economizar 75% do tempo e custos envolvidos na fabricagdo das ferramentas (GORNI,
2007).

Atualmente existem mais de 20 sistemas de RP no mercado que, apesar de usarem
diferentes tecnologias de adigédo de material, se baseiam no mesmo principio de manufatura
por camadas planas. Estes processos podem ser agrupados pelo estado ou forma inicial
da matéria-prima utilizada na fabricac@o, sendo classificados em processos baseados em
Liquido, Solido e Pé.

- Baseados em Liquido — a matéria-prima utilizada para fabricar a pega encon-
tra-se no estado liquido, antes de ser processada. Nesta categoria, encontram-
-se as tecnologias que envolvem a polimerizagao de uma resina liquida por um
laser UV (ex. Estereolitografia — SL, de StereoLithography), ou o jateamento de
resina liquida por um cabecote tipo jato de tinta e posterior cura pela exposi¢ao

a uma luz UV (ex. Impresséo a Jato de Tinta — IJP, de Ink Jet Printing), entre
outros.

- Baseados em Soélido — nestes processos o material utilizado encontra-se no
estado soélido, podendo estar na forma de filamento, lamina, ou outra qualquer.
Alguns dos processos fundem o material, antes da sua deposi¢do (ex. Mode-
lagem opor Fusédo e Deposicao — FDM, de Fused Deposition Modeling, 1JP).
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Outros somente recortam uma lamina do material adicionado (ex. Manufatura
Laminar de Objetos — LOM, de Laminated Object Manufacturing, Tecnologia
com Laminas de Papel — PLT, de Paper Lamination Technology);

+ Baseados em P6 — a matéria-prima esta na forma de p6 antes do processa-
mento. Pode-se utilizar laser para o seu processamento (ex. Sinterizagéo Seleti-
va a Laser — SLS, de Selective Laser Sintering, Sinterizacdo a Laser — EOSINT,
Fabricacdo da Forma Final a Laser — LENS, de Laser Engineered Net Shaping)
ou um aglutinante aplicado por um cabecote tipo jato de tinta (ex. Impresséao
Tridimensional — 3DP, de 3 Dimensional Printing, entre outros processos.

(VOLPATO, pag. 09, 2006).

No grupo de processos baseados em p0, estdo as técnicas que serdo abordadas

neste estudo, as quais permitem a aplicacdo de uma grande variedade de materiais que
sédo utilizadas no processo de fabricagdo, entre eles destaca-se o metal.

21 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Baseado nos processos apresentados serd dado enfoque nas tecnologias
relacionadas a impressao 3D, que utilizam metais como matéria-prima para confeccao de
suas pecas, das quais destacam-se:

+  Sinterizagédo Seletiva a Laser;

+  Sinterizagéo a Laser;

. Fabricacdo da Forma Final a Laser;
. Impressao Tridimensional;

As demais tecnologias néo seréo explanadas devido a utilizacéo de outras matérias-
primas diferentes do metal, ndo sendo este o objetivo deste estudo.

2.2 Objetivos especificos (se aplicaveis)
1. Conhecer os diversos tipos de técnicas de impressao 3D com metais;

2. Identificar quais sa@o os tipos de metais que podem ser utilizados na Impressao
3D;

3. Pesquisar os projetos em andamento, realizar comparagdes e extrair vantagens
e desvantagens;

4. Fazer orgcamento de um equipamento deste porte;
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31 MATERIAIS E METODOS

Como se trata de um estudo de pesquisa e levantamento, os materiais utilizados
estavam disponiveis na internet, em bases de dados, revistas cientificas, documentagées
de fabricantes, monografias, trabalhos de concluséo de curso e livros relacionados ao tema
abordado.

41 RESULTADOS

Atualmente, pegcas com alta complexidade e propriedades muito proximas ao material
tradicional (forjado ou laminado) podem ser produzidas diretamente a partir de materiais
metalicos, sem usar quaisquer ligantes intermediarios ou processamentos adicionais apés
a operagéo, eliminando varias etapas de processo (SOUZA, pag.333, 2013).

O processo de fabricagdo de pecas depende de algumas situagdes especificas,
as quais ditardo condigdes particulares de acabamento da pega ou pds-processamento
(usinagem, tratamento térmico, polimento, entre outros), variando de acordo com as
propriedades desejadas, sendo:

1. Material em pé: composicdo quimica, tamanho das particulas, formato,
propriedades ética e de transferéncia de calor, espessura da camada depositada
para cada ciclo de fabricacéo (Figura 1);

2. Laser: poténcia, didametro do feixe de laser, velocidade de movimentagdo e
atmosfera protetora de varredura;

3. Estratégia ou técnica de fabricagao: distancia entre os filamentos, posicao
relativa dos filamentos em dois planos consecutivos, orientacdo das camadas;

Figura 1 — Imagem detalhada do material metalico utilizado nos processos SLS e SLM (Marques, 2013)

Seguem detalhamentos:
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—

. Matéria-prima (p6é metalico)
+ Composicao Quimica: Reagdes heterogéneas ao aquecimento do laser;

+ Tamanho das Particulas: Falta de uniformizagcdo dos tamanhos podera in-
fluenciar na viscosidade, taxa de fluxo e deposicdo do p6 na camada;

+ Formato das Particulas: Influéncia na fluidez de deposi¢éo do pé, importante
a qualidade de formagéo das camadas;

+ Propriedades 6pticas e de transferéncia de calor: A resposta de interagéo do
material com a radia¢édo do laser e a capacidade de absor¢éo do calor emitido,
maior seréa a velocidade de sinteriza¢ao/fusédo do pé, influenciando nas proprie-
dades mecénicas;

- Espessura da camada depositada para cada ciclo de fabricacdo: Cama-
das espessas ou finas prejudicam as propriedades da peca, 0 processo sera
eficiente com a consideragdo de ambas implicagdes, evitando qualquer uma
delas.

2. Laser

+  Poténcia: O p6 metalico é sinterizado ou fundido, pelo calor emitido no feixe do
laser, ou seja, maior poténcia, maior calor fornecido (Figura 2);

- Diametro do feixe de laser: Influencia diretamente na largura os filetes gera-
dos na sinterizagdo com o material para a construcdo das camadas que resul-
tam na fabricagcéo da peca (Figura 3);

+ Velocidade de movimentacao: Velocidades relativamente elevadas reduz a
profundidade da camada refundida, influenciando diretamente na unido entre
as camadas;

+  Atmosfera protetora de varredura: Ambiente fechado com gas inerte, afim de
manter uma temperatura de até 900°C. O controle no resfriamento evita o alto
grau de enrijecimento, que tende a deixar a peca fragil. Os gases utilizados no
interior da cAmera podem ser: argbénio para materiais reativos: ligas de titanio e
aluminio, e nitrogénio para as demais ligas metalicas.
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Figura 2 — Detalhamento do processo de fusdo do pé6 metalico através do feixe do laser (MEINERS,

2012)
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Figura 3 — Influéncia da velocidade do laser na qualidade dos filetes (Marques, 2013)

3. Estratégia de fabricacao

- Distancia entre os filamentos: Espacos entre filetes ocasionam em poros,
portanto a distancia deve ser calculada rigorosamente;

. Posicao relativa dos filamentos em dois planos consecutivos: Two-Zones,
método para alcangar o0 maximo de densidade nas pecas, onde cada camada
de po é processada pelo laser duas vezes;

+ Orientacao das camadas: Cross-Hatching, evita a formagéo de poros interli-
gados e aumenta a resisténcia de flambagem da peca.
Principais processos, detentores das técnicas, funcionamento e materiais
utilizados
A tabela 1 apresenta os processos de RP baseada no estado inicial da matéria-
prima com énfase a classe de materiais baseados em p6.
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VOPATO et al (2007), descreve que os sistemas de prototipagem rapida de maior
utilizagéo atualmente sdo apresentados na tabela a seguir:

Baseado em Liquido Baseado em Solido Baseado em Po
Estereolitografia— SLA  Modelagem por Fuséo e Sinterizagdo Seletiva a Laser - SLS
(Stereolithography) Deposigéo - FDM (Fused (Selective Laser Sintering)
Deposition Modeling)
Impresséo a Jato de Manufatura Laminar de Objetos —  Sinterizagéo a Laser (Laser
Tinta - P (/nk Jet LOM (Laminated Object Sintering) - EOSINT da EOS
Printing) — PolyJet Manufacturing)
IJP — InVision Tecnologia de RP com Papel — Impressédo Tridimensional - 3DP
PLT (Paper Lamination (3 Dimensional Printing) —Z
Technology) Corporation
IJP - ThermoJet Fabricagédo da Forma Final a Laser -
LENS (Laser Engineered Net
Shaping)
IJP — Benchtop 3DP - ProMetal

Tabela 1 — Classificagdo dos processos de RP baseada no estado inicial da matéria-prima (Volpato,
2007)

1. Sinterizacao Seletiva a Laser (SLS):

A tecnologia de Sinterizacédo Seletiva a Laser (SLS, de Selective Lase Sintering) foi
desenvolvida e patenteada pela Universidade do Texas, EUA, e aempresa DTM Corporation
foi fundada em 1987 para comercializar esta tecnologia. O primeiro equipamento foi
comercializado em 1992. No entanto, em 2001 a empresa 3D Systems, Inc. comprou a
empresa DTM e passou a deter os direitos da tecnologia. Aplica o processo RapidTool,
utilizando-se do material LaserForm.

Os insertos para moldes metalicos sdo fabricados em materiais compostos de
aproximadamente 60% de ago inoxidavel, da série 420, com infiltracdo de 40% de
bronze. Com propriedades mecanicas similares a do aco P20, os moldes séo utilizados
principalmente na produgéo de pecgas de termoplastico injetadas ou para a produgédo de
algumas centenas de pecas metalicas, em Al, Zn, Mg por processos de vazamentos.

Este método utiliza laser CO? de média poténcia (25 a 100W) para sinterizar um
material em forma de p6. Apesar de se utilizar o termo sinterizagdo, em alguns casos
o0 p6 do material é levado ao ponto de fusdo pela incidéncia do laser, agregando-se a
camada anterior e formando o corpo da peca. A construcao fisica da peca se inicia com o
material sendo espalhado e nivelado por um rolo na cdmara de constru¢ao do equipamento
sobre uma plataforma. Esta cAmara é aquecida a uma temperatura um pouco abaixo do
ponto de fusdo do material e mantida em atmosfera inerte, controla usando nitrogénio, o
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que evita a oxidagao e risco de explosdo das particulas finas. Um sistema de varredura
desloca o feixe do laser sobre a superficie formada pelo material espalhado, fornecendo
a energia restante para “sinterizar” as particulas de acordo com a geometria da camada
2D da peca. Na sequéncia, a plataforma que suporta a peca desce, na dire¢do do eixo
Z, um incremento igual a espessura da camada fatiada no CAD e uma nova camada de
material é espelhada sobre a anterior. Uma vez que a temperatura da nova camada atinja a
temperatura de trabalho, o laser inicia novamente a varredura na superficie, resultando em
nova sinterizagdo. O material de suprimento fica armazenado em reservatorios laterais a
camara de construcdo. Este ciclo é repetido até que todas as camadas sejam depositadas
e a peca seja produzida. Ao final do processo o pd néo sinterizado pelo laser € removido
com o auxilio de uma escova, ar comprimido ou aspirador de p6, e pode ser reutilizado
dentro de um limite, pois degrada com o reuso ao longo do tempo (VOLPATO, pag. 81,
2006).

Os materiais disponiveis para a tecnologia SLS s&o: néilon, poliamida, poliamida com
microesferas de vidro, elastdmetro, ceramica e metal com polimero para obtencéo de pecas
e insertos metalicos. Para o material metalico, ha necessidade de p6s-processamento em
forno a alta temperatura ap6s a retirada da peca da maquina e, dependendo da aplicagéo,
operacdes de acabamento superficial sdo requeridas. A figura 4 ilustra o principio desta
tecnologia.

Figura 4 — Principio do processo SLS
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Vantagens
»  Varios materiais podem ser utilizados, sendo estes nao toxicos;

+  Um dnico equipamento processa varios tipos de materiais (polimeros, cerédmica
e metais);

+  Atuatanto na fabricacdo de protétipos, quanto de pecgas funcionais;
+  Dependendo do material, o processo exige pouco pds-processamento;
»  Possibilidade de empilhar véarias pecas para a fabricagéo;
»  Nao necessita de pés-cura do material sinterizado.
Deficiéncias
»  Acabamento superficial deficiente;
»  Custo elevado do equipamento;
+  Consumo elevado de energia para sinterizar as particulas de material.
2. Sinterizacao a Laser:

A empresa EOS GmbH, da Alemanha, foi a primeira empresa europeia a lan¢ar uma
tecnologia de RP. O sistema € baseado na sinterizacéo a laser e o principio é praticamente
0 mesmo da tecnologia SLS da 3D Systems. A empresa fornece um equipamento para cada
tipo de material, sendo (polimero — EOSINT P, areia — EOSINT S e metal — EOSINT M). A
EOS foi a percursora a oferecer um sistema para a sinterizagéo direta de metal em 1994
e a primeira a oferecer um sistema com laser duplo, em 2001. O laser neste caso varia
consideravelmente conforme o tipo de material utilizado.

Os insertos para moldes metélicos sao fabricados em materiais compostos de liga
de bronze, niquel e fosfato de cobre comercializada pelo nome de DirectMetal, que permite
a producéo de até 34000 pecas injetadas por molde em material termoplastico sem reforco.
A empresa também comercializa um material, em ago, com propriedades similares ao P20,
denominado de DirectSteel especialmente desenvolvido para fabricar insertos metalicos,
atribuindo ao processo o0 nome de DirectTool.

O processo inicia com o material sendo espalhado e nivelado por um sistema
de lamina e tremonha em uma camara de trabalho. O material é suprido ao sistema de
depositar e espalhar quando o mesmo finaliza o curso e alcancga a lateral do equipamento. A
camera também se encontra a uma temperatura controlada e com atmosfera inerte através
de gas nitrogénio que & gerado por uma fonte na prépria maquina, ndo necessitando de
suprimento externo. Um sistema de varredura por espelhos controla o feixe de laser CO?,
descrevendo a geometria da camada sobre a superficie do material espalhado. Com a
incidéncia do laser as particulas do material sdo aquecidas ao ponto de fusdo, unindo-se
umas as outras e também a camada anterior. Quando o laser terminar a sinterizacdo da
camada o sistema elevador desce em Z no valor referente a uma espessura de camada e o
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material € novamente espalhado. O processo entdo se repete até a ultima camada. Ao final
do processo o pd ndo processado é removido com o auxilio de uma escova, ar comprimido
ou aspirador de po, e pode ser reutilizado dentro de um limite, pois degrada com o reuso
ao longo do tempo (VOLPATO, pag. 85, 2006). A figura 5 apresenta um esquematico deste
processo.

Figura 5 — Esquematico do processo “EOSINT”

Vantagens
»  Varios materiais podem ser utilizados, sendo estes néo toxicos;

+ O processo exige pouco pds-processamento, ndo necessitando de pds-cura e
ndo havendo necessidade de retirar estrutura de suporte;

+  Atua tanto na fabricacdo de prot6tipos, quanto de pegas funcionais;
+ Possibilidade de empilhar vérias pecas para a fabricagéo;

+  Possibilidade de fabricagdo de pecas grandes (possui um equipamento com um
volume de trabalho de 700x380x580mm).

Deficiéncias
»  Custo elevado do equipamento;
+  Equipamento dedicado a cada tipo de material (polimero, areia ou metal).
3. Fabricacao de Forma Final a Laser:

A empresa americana Optomec, Inc. oferece comercialmente deste 1997 o processo
Fabricagdo da Forma Final a Laser (LENS, de Laser Engineered Net Shaping), Apesar de
ter pouca representatividade em termos de RP, este processo merece destaque, devido ao
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grande potencial que oferece para obtencdo de pecas complexas metalicas com elevada
resisténcia mecénica.

Os materiais disponiveis para este processo sdo acgo inox, aco ferramenta H13,
titAnio, super-ligas, tais como iconel, cobre e aluminio.

O principio do processo € demonstrado esquematicamente na Figura 05. O processo
inicia com o laser de Nd:YAG, de alta poténcia (600 ou 1000W), focado sobre a superficie
da peca em fabricagdo, formando uma poca fundida. O p6 metalico € entdo direcionado
continuamente por um bico para o ponto focal do laser, fundindo-se e aumentando
o volume da peca. O material é depositado em finas linhas com determinada largura e
espessura. O bico de deposicdo movimenta-se nas dire¢des X-Y-Z em relacdo a mesa e,
em um modelo disponivel, possui a possibilidade de inclinagéo de +/- 90° e rotagéo de +/-
180°. Adicionalmente, a mesa da maquina permite rotacéo e inclinacdo. Esta caracteristica
de 5 eixos permite que varios detalhes, que normalmente exigiriam suporte, possam ser
fabricados sem os mesmos. O processo € realizado dentro de uma cdmara com atmosfera
controlada, utilizando gas argbnio a baixa pressdo, para evitar a acdo do oxigénio. As
pecas geralmente necessitam de acabamento superficial ap6s a fabricagdo. A formacgéo
dos gréos é fina, devido a rapida solidificacdo da poga fundida. Uma outra caracteristica
positiva do processo é a relativa pequena zona afetada pelo calor, 0 que reduz o impacto
no substrato (VOLPATO, pag. 87 e 88, 2006).

Vantagens

+  Obtencéo de pegca metalica com um material completamente denso e com alta
qualidade mecénica;

* Nao necessita de pds-processamento em forno, somente operag¢des de acaba-
mento superficiais;

+  Processo que pode ser utilizado para reparo de pecgas, também utilizado em
combinado com acréscimo de detalhes, reforcos ou camada mais resistente
contra desgaste.

Deficiéncias
. Utiliza laser com consumo alto de energia;
+  Somente oferece a possibilidade de se obter pecas metélicas;
+ Regibes desconectadas do corpo principal séo de dificil fabricagéo;
+  Acabamento superficial deficiente.
4. Impressao tridimensional (3DP) — Z Corporation

A empresa Z Corporation (EUA) adquiriu a licenga para continuar o desenvolvimento
e comercializar equipamentos baseados no principio da tecnologia 3DP patenteado pelo
MIT.

A tecnologia 3DP néo utiliza laser para processar o material em forma de p6. Neste

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 8 “



processo, 0 material € agregado por um aglutinante depositado por impressao tipo jato de
tinta. Um rolo espalha e nivela o material e a cabeca de impresséo deposita o aglutinante
de acordo com a geometria 2D da camada sendo processada (Figura 6). Este processo
também né&o requer estrutura de suporte, pois o material ao redor da pe¢a ndo processado
atua como suporte natural. Adicionalmente, varias pelas podem ser fabricadas empilhadas
em uma operagdo. Aparentemente, ndo hé limitacdo quanto aos materiais que podem
ser utilizados neste processo, sendo comum a utilizagdo de ceramica, metal, polimero,
gesso e material a base de amido. O aglutinante deve ser desenvolvido especificamente
para tipo de p6. As pecas fabricadas por este processo necessitam de uma etapa de
pOs-processamento para aumentar a resisténcia ou acabamento superficial. Este pds-
processamento vai variar de acordo com o material sendo processado (VOLPATO, pag.
90, 2006). A figura 6 apresenta sequencialmente as etapas que compdem esta tecnologia.

Figura 6 — Principio do processo 3DP (Volpato, 2007)

Vantagens
. Nao utiliza laser;
»  Alta velocidade;
* Na&ao necessita de suporte em regides néo conectadas;

+ Na&o ha desperdicio de material, pois o p6 solto, ndo impresso durante o proces-
so pode ser reutilizado;

+ Ha a possibilidade de obtencdo de pecgas coloridas em um dos modelos de
equipamentos;

Deficiéncias
+ Limitag&@o na funcionalidade das pegas obtidas;
. Pouca diversidade de material;

»  Necessita de pOs-processamento para limpeza e infiltragdo com resina para
melhorar a resisténcia das pecas;
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+  Acabamento superficial satisfatério para aplicagbes menos exigentes em pre-
ciséo.
5. Impressao tridimensional (3DP) — ProMetal da Ex One Corporation

Desde 1997, a empresa Extrude Hone Corporation dos EUA, mais recentemente Ex
One Corporation, oferece o0 seu equipamento baseado no processo 3DP do MIT. Aempresa
possui a licenga para obtencédo de componentes metalicos através do processo.

O pbé metélico é coletado do reservatério de suprimento, espalhado e nivelado
por um rolo sobre a superficie do pistdo que contera a peca fabricada. Este sistema de
espalhar entédo recua para a posi¢ao inicial. O cabecote de jato de tinta imprime um liquido
aglutinante fotopolimérico sobre as particulas do pé6 metalico, descrevendo a geometria da
camada. Em seguida, o sistema de espalhar coleta mais material e avanca parcialmente,
até que a lampada de luz UV utilizada para curar o ligante esteja posicionada sobre a
camada impressa da peca. Ap6s a cura do ligante, a plataforma desce em Z o incremento
da espessura da camada e o sistema de espalhar continua o deslocamento depositando
mais uma camada, recuando entdo para a posi¢ado original. Este ciclo é repetido até a
finalizagdo da peca.

Ao final do processo, o pistdo que contém a peca sobe e a peca verde é retirada
do bolo formado. Esta peca verde ndo possui resisténcia suficiente para aplicagéo final,
necessitando entdo de uma etapa de pds-processamento em um forno. Numa primeira
etapa do pds-processamento, a peca é aquecida queimando o aglutinante e iniciando
a sinterizacdo metalica das particulas. Ao final desta etapa- tem-se uma pega com uma
porosidade de 60%. A peca segue novamente ao forno a 1100°C onde, pela agéo da
capilaridade, uma liga de bronze ¢ infiltrada, obtendo-se uma pega completamente densa.
ApOs esta ultima etapa, geralmente séo necessérias operagdes de acabamento envolvendo
usinagem, polimento e tratamento superficial (VOLPATO, pag. 93, 2006).

Vantagens

. Nao utiliza laser;
. Processo rapido;

+ Permite a obtencdo de pecas grandes, podendo chegar a dimensdes de
1000x500x250mm;

» Nao necessita de fabricagdo de suporte, pois o pd solto atua como suporte
natural;

+  Permite a fabricacdo de insertos para moldes com canais de refrigeragéo que
acompanha a geometria da peca.

Deficiéncias
»  Necessita de pos-processamento em dois ciclos num forno a alta temperatura;

+  Somente oferece a possibilidade de se obter pecas metélicas.
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51 DISCUSSAO

Em anélise as técnicas de impressdao 3D em metal, constatou-se que todas as
técnicas aplicadas séo bastante onerosas, envolvendo grande infraestrutura de instalagéo
e segurancga, além das tecnologias serem restritas a utilizagdo de um pequeno conjunto
de empresas, 0 que torna a fabricagdo e desenvolvimento de um prototipo deste tipo de
equipamento bastante dispendioso.

Por este motivo durante a realizacdo do estudo, foi descartado a possibilidade
de desenvolvimento do projeto e orgcamento para construgcdo de uma impressora 3D
para metais, pois a partir do custo levantado chegou-se a concluséo da inviabilidade do
desenvolvimento nas condi¢gbes atuais. Como trata-se de uma tecnologia inovadora e em
processo de amadurecimento vislumbra-se um futuro com novas tendéncias agregadas
que poderdo minimizar os custos de fabricacdo e os riscos envolvidos, relacionados a
manipulagcéo de laser, utilizacdo de gases para pressurizacdo do ambiente de trabalho e
principalmente o uso de alguns metais pesados e 0os métodos de tratamentos envolvidos.

Dentre os fornecedores citados, apenas o fabricante EOS, representado pela
empresa AMS Brasil, retornou o contato com uma proposta previa dos equipamentos
modelo M290 (evolucdo da M280) e M400, importante salientar que esta empresa foi
responsavel pela venda e implantagéo do equipamento M280 nas instituicbes de ensino,
UNICAMP e PUC-RJ, sendo nesta ultima instalada no laboratorio Next (Nucleo de
Experimentagéo Tridimensional).

Sobre o Produto

Sistema de sinterizacado a laser em metal é utilizado para a produgéo de ferramentas,
pecas protbtipo e produtos finais diretamente no metal.

O M EOSINT 280 ¢ a versao atualizada e melhorada do M EOSINT 270, o sistema
de lideranca no mercado para a fabricacdo de camada aditivo de componentes de metal.
Diretamente produz pecgas de alta qualidade de metal com base de dados tridimensional
CAD - de forma totalmente automatica, em apenas algumas horas, e sem necessidade de
ferramentas.

O sistema é equipado opcionalmente com um laser de estado sélido de 200 ou
400 watts, o qual fornece uma radiacdo de qualidade excepcionalmente elevada e um
desempenho estavel. O monitoramento de energia laser (LPM) faz com que seja possivel
controlar tudo isso durante o processo de construcdo. Juntamente com um Sistema de
Gestao simplificado garante condigcbes de processamento otimizado e consistente para
a construcdo de pecas com qualidade. O sistema opera em ambas as atmosferas de
nitrogénio e de protecédo de argbnio, permitindo o processamento de uma ampla gama de
materiais: a partir de metais leves de acgo inoxidavel e ferramental para superligas.

O EOSINT M 280 EOS oferece uma série de materiais de metal em p6 com conjuntos

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 8 “



de parametros correspondentes para a aplicagéo.

A capacidade do sistema pode ser adaptada a diferentes necessidades dos clientes
com uma variedade de opg¢Oes e equipamentos adicionais. A Gestédo Integrada da Cadeia
de Processos (IPCM) em modulos permite uma maior produtividade, maior qualidade e
maior facilidade de uso.

As caracteristicas distintivas da M 280 EOSINT sistema s&o a qualidade das pecgas
que produz e os periféricos projetados ergonomicamente. Apresentado na figura 7 o modelo
cotado junto ao fornecedor, com alguns exemplos de pecas fabricados em aluminio e ago
inox.

EOSINT M280

Figura 7 — Modelo EOSINT 280 e materiais fabricados (Orgamento EOSINT 280)

61 CONCLUSAO

A fabricagdo de pecas em metal através de impressoras 3D é uma situacéo real,
apesar de toda a tecnologia envolvida se encontrar em fase de aprimoramento, ainda existe
um longo caminho para torna-la acessivel e adequada ao usuério final, que cada vez mais,
exige qualidade e agilidade no avanco das inovacoes.
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A oportunidade vigente de desenvolvimento de produtos no processo de camadas,
utilizando pé, se mostra bastante promissora e tem pela frente o desafio de explorar
condi¢cbes pontuais de mercado, abrindo um leque de op¢des disponiveis para reinvengbes
na concepcdo de produtos consolidados, diferenciado pela praticidade e rapidez no
processo de fabricacdo, com reducdo de custos através da customizacdo da quantidade
de componentes.

O desafio neste caso sera: gerar pecas, dentro das especificagdes requeridas, com
caracteristicas similares a original, almejando um futuro em que ndo existam estoques, pois
as pecas serdo concebidas sempre que necessarias através de arquivos tridimensionais

armazenados virtualmente.
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RESUMO: A energia elétrica é algo essencial
para todas as areas de produgdo. Sendo assim,
a condi¢do dos equipamentos é essencial para
a distribuicdo de uma energia de qualidade.
Contudo, as redes elétricas se estendem por
quildmetros e ainda por trechos de dificil acesso,
comprometendo encontrar equipamentos
danificados. Neste artigo, apresenta-se uma
solucdo de deteccéo e classificacdo de objetos
das linhas de distribuicdo de energia utilizando
Redes Neurais Convolucionais. A solugao foi
treinada para detectar e classificar quatro tipos
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de objetos que fazem parte da rede elétrica. A
rede neural artificial selecionada para detectar e
classificar os objetos foi a YOLOv3. Para compor
0 banco de imagens de teste e treinamento, foi
utilizado um drone e efetuadas coletas de imagens
em 10 locais distintos. Ap6s o treinamento, a
Rede Neural Convolucional alcangou um loU de
60,38%.

PALAVRAS-CHAVE: YOLOv3; Redes Neurais
Convolucionais; Distribuicdo de energia.

APPLICATION OF CONVOLUTIONAL
NEURAL NETWORKS IN ENERGY
DISTRIBUTION LINES

ABSTRACT: Electric power is essential for all
areas of production. Therefore, the condition of
the power line distribution equipment is essential
for energy quality. However, the power grids
extend for miles and even stretches of difficult
access, compromising the search for damaged
equipment. This article presents a solution for
detection and classification of objects in power
distribution lines using Convolutional Neural
Networks. The solution was trained to detect
and classify four types of objects that are part of
the power grid. YOLOv3 was the artificial neural
network selected to detect and classify objects.
To compose the test and training image bank,
a drone was used, and image collections were
made in 10 distinct locations. After the training,
Convolutional Neural Networks achieved a loU of
60.38%.

KEYWORDS: YOLOv3; Convolutional Neural
Networks; Energy Distribution.
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11 INTRODUGAO

No Brasil, as redes de distribuicdo de energia elétrica s@o compostas por um
complexo sistema de elementos que transportam a energia de onde é criada para onde
serd consumida. Essas redes intrincadas conectam geradores de eletricidade, linhas de
transmissdo, canais de distribuicdo e usuarios finais (RIBEIRO, 2022).

As redes de transmisséo, inicialmente, geram a energia e armazenam em geradores
antes de ser entregue por cabos aéreos ligados a grandes torres metdlicas. Como as redes
elétricas sao trifasicas, as torres de transmissdo normalmente incluem trés conjuntos de
cabos. Esses cabos sdo acompanhados por um cabo mais alto, que fica posicionado no
topo da torre, chamado de cabo para-raios (MATTEDE, 2022).

As redes de distribuicao de energia abastecem consumidores industriais, comerciais
e residenciais. No Brasil sdo mais de 140.000 km de linhas de transmissdo (ONS, 2020).
As redes de distribuicdo de energia sdo divididas em trés categorias: linhas de alta,
média e baixa tensdo. As subestagcbes de transformagdo, que incluem transformadores,
equipamentos de protegdo e controle, fazem parte das redes de distribuigdo de energia além
das linhas de transmissdo. Os componentes principais de uma subestacao de distribuicéo
sdo: o transformador, chaves, seccionadores, disjuntores e equipamentos de mediagéo e
protecao contra raios ou curtos-circuitos (RIBEIRO, 2022).

Espera-se que estas linhas de transmiss@o estejam operantes e em bom estado
de manutencdo para garantir energia aos consumidores, porém a inspecdo desses
componentes € custosa devido a extenséo das linhas de transmisséo, pelo dificil acesso a
certos trechos e pelos riscos de seguranga. Desse modo é muito importante a investigacéo
de novas abordagens explorando tecnologias que possam contribuir com o processo de
inspecao, que facilite 0 acesso aos locais de forma segura.

Neste contexto, foi desenvolvido uma solugdo para inspecdo dos componentes
da rede elétrica de forma automatizada, utilizando drones e Rede Neural Convolucional
(CNN). A inspecéo considera o modelo treinado para detecgdo e classificagdo de alguns
componentes da rede elétrica. Os componentes considerados séo: transformador, isolador,
para-raios e chave fusivel. As imagens sdo capturadas pelo drone e posteriormente é feita
a andlise das imagens adquiridas, considerando o modelo treinado. A seguir é descrito os
detalhes do treinamento da rede CNN para a detec¢éo e classificacdo dos quatro tipos de
componentes presentes nas linhas de distribuicdo de energia.

2|1 CONCEITOS GERAIS

a. Redes Neurais Artificiais

Rede Neural Artificial (RNA) expde que a maquina tem a capacidade de aprender sem
interferéncia externa e tem a habilidade de generalizar a informagéo aprendida (PEDRINI;

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 9 m



SCHWARTZ, 2008). Uma RNA pode ser comparada com o cérebro humano; direcionada no
processamento de informagdes computacionais, ela busca simular a maneira que o cérebro
realiza alguma tarefa, aprendendo através de exemplos. Esse processo € chamado de
treinamento, onde 0s pesos sinapticos dos neurdnios e a forma como se relaciona com o
seu ambiente s8o ajustados de acordo com o algoritmo de aprendizagem.

Ha duas maneiras béasicas de aprendizado da RNA: aprendizado supervisionado
e aprendizado n&o-supervisionado. No aprendizado supervisionado, o agente externo
apresenta um conjunto de padrdes de entrada e suas saidas de acordo com a entrada para
RNA. Para cada entrada, o agente externo determina se a resposta calculada € boa ou
ruim, entdo a resposta da RNA e a resposta esperada sdo comparadas, o erro é apontado
e entdo a RNA ajusta os pesos para melhorar suas proximas respostas. Na aprendizagem
ndo-supervisionada, ndo ha agente externo, a RNA aprende através de padrbes de
exemplos apresentados na entrada (SOARES, 2019).

A forma mais simples de RNA é a perceptron. Ela possui uma Unica camada
contendo uma unidade neural. As RNAs com véarias camadas sao chamadas de multilayer
perceptron, de maneira que possuem uma camada de entrada, outra de saida e uma ou
mais camadas ocultas (SOARES, 2019).

As redes multilayer perceptron possuem algumas variagdes como as Redes Neurais
Convolucionais (CNN) (SOARES, 2019). Elas fazem parte do subconjunto de algoritmos
baseados em deep learning. Os algoritmos de deep learning tém a capacidade de instanciar
camadas para aprender um item de entrada em varios niveis de representacéo. Cada nivel
€ responsavel por converter o objeto de entrada em uma representagdo mais geral de si
mesmo (MARQUES, 2019).

As CNNs se destacam por sua capacidade de generalizagdo; sendo capaz de
extrair automaticamente as caracteristicas de objetos (MARQUES, 2019). Recentemente
diferentes pesquisas demonstraram a capacidade das CNNs para deteccéo e classificacao
de objetos, como por exemplo, a CNN Faster R-CNN, a CNN SSD, RetinaNet, entre outras.

A CNN Faster R-CNN é baseada em propostas de regido, onde utiliza-se duas
CNN’s multicamadas executadas em paralelo. A primeira é a Fast R-CNN, responsavel pela
extracdo de caracteristicas das regides da segunda CNN, chamada de Region Proposal
Networks (RPN). A RPN gera as regides de interesse que contém os possiveis objetos.
Essas regibes de interesse s&o usadas para ajustar o posicionamento do bounding box no
objeto e na dltima fase do modelo de detec¢do para classificacdo dos objetos (LIN et al.,
2017).

ACNN Single-Shot MultiBox Detector (CNN SSD) possui uma arquitetura baseada em
Region Proposal Networks (RPN), anchor boxes e representacéo multi-escala (MAZZETTO,
2019). A CNN SSD ajusta as previsdes dos feature maps de variadas resolugdes para
trabalhar com objetos de diversos tamanhos. Ela gera um numero x de anchor boxes de

tamanhos diferentes, que formam um conjunto de bounding boxes, inicialmente para a
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deteccdo de objetos. Durante o treinamento essas bounding boxes sdo ajustadas para
estarem de acordo com a posi¢éo do objeto. No final, o algoritmo Non-Maximum Supression
reduz as boxes para a detecgdo (MAZZETTO, 2019; SOARES, 2019).

A CNN RetinaNet (LIN et al., 2017) é outra rede de deteccdo. Esta rede possui um
estagio que procura alcancar o desempenho das redes de dois estagios (Faster R-CNN),
mantendo a complexidade computacional reduzida. Uma das dificuldades da CNN SSD,
que também é de um estagio, esta em lidar com a deteccdo densa de objetos, pois o
processamento é feito em uma etapa sé. Entretanto, a RetinaNet possui duas sub-redes
convolucionais: uma para a classificacdo das deteccdes e a outra para a regresséao
das bounding boxes ligadas ao objeto reconhecido. A principal contribuicdo da CNN
RetinaNet foi o desenvolvimento da funcao de Perda Focal, resolvendo o problema de
desbalanceamento de classes (MARTINS, 2019).

b. Métricas de desempenho

Os algoritmos de deteccéo de objetos sdo avaliados através de seu desempenho
em relagdo aos resultados de validacdo. As métricas utilizadas para a avaliagdo do
desempenho da CNN séao Intersection over Union (loU) e Mean Average Precision (mAP).

Intersection over Union é uma métrica que define quanto a predicao da localizagédo
de um objeto na imagem coincide com sua verdadeira localizagao (MARQUES, 2019). Essa
métrica consiste basicamente em dividir a intersecdo pela unido de dois bounding boxes.
Quanto maior o valor do loU, mais preciso é a selecdo de um objeto na imagem, como
apresentado na Figura 1.

O mAP é a média sobre o Average Precision (AP). O AP refere-se a capacidade
de um modelo reconhecer apenas os objetos essenciais. E a porcentagem de previsdes
positivas que estado corretas. A média do AP calculada para todas as classes € usada para
determinar o mAP para deteccéo de objetos (MARQUES, 2019).

Fig. 1. Componentes escolhidos para a execugdo do projeto.

31 TRABALHOS RELACIONADOS

Desde a geracéo até o uso de fato da energia, ocorre um trabalho complexo, que
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vai desde a inspec¢do e a manutencéo das redes de transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica. A degradagdo dos componentes da rede de transmissdo provém de acdes de
agentes ambientais como a temperatura, umidade, poluicdo e radiagdo ultravioleta, mas
também pode provir de vandalismo, entre outros (RIBEIRO, 2017).

Na literatura, ha varios estudos e métodos para a detec¢cdo de componentes em
linhas de distribuicdo (FERREIRA et al., 2009; GODOI et al., 2005; SANTOS, 2017), sendo
que alguns exploram técnicas de inteligéncia artificial e processamento digital de imagens,
como também radiografias e tomografias. O trabalho apresentado em (GODOI et al., 2005),
notabiliza uma maneira de detectar e classificar os defeitos de isoladores poliméricos
através de processamento digital de imagens radiograficas. Séo realizados raios-x em
isoladores poliméricos a fim de montar um dataset de imagens. Em seguida é realizado um
pré-processamento nas imagens, onde a area de interesse é extraida, por fim classificados
componente a componente no qual s6 entdo sdo usadas para treinamento de uma RNA.

A termografia infravermelha aplicada no sistema elétrico pode ser muito efetiva
para prevencao de falhas e auséncia de producgéo, o trabalho de (SANTOS, 2017), propde
0 uso de algoritmos de RNAs para indicar possiveis falhas em transformadores, através
das temperaturas marcadas nas imagens termograficas. A abordagem apresentada em
(FERREIRA et al., 2009) tem o foco em manter a qualidade de energia nas redes de
distribuicdo. O método proposto também utiliza processamento digital de imagens, como o
pré-processamento e RNA para a classificacdo dos eventos, ou seja, ter o monitoramento
em barras de subestacdes, através das oscilografias. Os algoritmos utilizados foram o
MultiLayer Perceptron (MLP) e Support Vector Machines (SVM). A pesquisa de (RIBEIRO,
2017) utilizou a radiacao ultravioleta e a termografia como parametros para determinar o
estado da degradacéo de isoladores poliméricos, auxiliando na tomada de decisdes para
intervencdo e manutencéo do componente, utilizando processamento digital de imagens e
RNA.

Publicagbes mais recentes utilizam drones para a inspeg¢do automatica, como o
(TILAWAT; THEERA-UMPON; AUEPHANWIRIYAKUL, 2010) que sugeriram um método
para reconhecer postes de energia em sequéncias aéreas de video. Primeiro, um filtro
bidimensional separavel Infinite Impulse Response (lIR) e Non-Maximum Supression foram
usados para recuperar pixels de linha reta. A transformada de Hough foi entdo usada para
encontrar linhas retas. Finalmente, as linhas de energia descobertas foram usadas para
detectar postes de energia. Sampedro et al. (SAMPEDRO et al., 2014) sugeriram um
método de reconhecimento e classificacdo de torres elétricas para inspecéo de linhas de
transmissdo baseado em caracteristicas de HOG e redes neurais MLP.

Wang e Zhang (WANG; ZHANG, 2016) sugeriram um método para detectar
isoladores a partir de fotos aéreas. Para supressdo de fundo, uma técnica unica baseada
no limiar de Otsu e procedimentos morfolégicos foi proposta. Em seguida, para categorizar

os isoladores, um modelo de SVM foi treinado usando recursos coletados por filtros Gabor.

Politicas publicas para ciéncia, tecnologia e inovacao 2 Capitulo 9 m



Liao e An (LIAO; AN, 2014) propuseram uma técnica robusta para encontrar isoladores
em imagens aéreas. Para descobrir as caracteristicas locais, uma abordagem aprimorada
de selecéo de Harris corner foi aplicada. Para representar feicdes locais, foi proposto um
descritor MultiScale and MultiFeature (MSMF). Finalmente, Recursos de Ordens Espaciais
(SOFs) foram descobertos para melhorar a robustez do algoritmo. Finalmente, a regido dos
isoladores foi determinada usando uma técnica de emparelhamento.

Os estudos apresentados trazem solugdes com RNAs com diversas técnicas e
aplicagdes. Este trabalho consiste em apresentar a detec¢éo e classificagdo de componentes

nas linhas de distribuicdo de energia elétrica utilizando algoritmos de CNN.

41 MATERIAIS E METODOS

Para criar o0 modelo capaz de detectar e classificar os componentes, foi utilizado
a RNA YOLOVS e o framework Darknet. O uso da YOLOvV3 se deve por ela se destacar
pela sua acuréacia e velocidade para treinamento. A YOLOV3 foi proposta por Redmon e
Farhadi (REDMON; FARHADI, 2018) em 2018. O algoritmo é baseado em Redes Neurais
Convolucionais e se propbe a detectar objetos em imagens, em tempo real. Ela possui
capacidade de generalizagdo e sua arquitetura contém uma rede convolucional que prevé
varias regides daimagem ao mesmo tempo. Na camada de entrada, aimagem é subdividida
em uma grade de tamanho N x N, onde para cada célula da grade é predito um objeto.
Para cada célula ela prediz um numero limitado de bounding boxes entregando um valor de
confianca relacionado a regido identificada. A YOLOv3 (REDMON; FARHADI, 2018) possui
53 camadas convolucionais. Para melhorar a deteccéo de objetos pequenos, € realizado
um conjunto de operacdes de convolugdo usando filtros 1x1 e 3x3 (SCALABRIN, 2019).

O Darknet é um framework de c6digo aberto que permite ao pesquisador customizar
parametros de acordo com sua capacidade de processamento (REDMON, [s.d.]). Ela
nao possui interface, porém sua utilizagdo é simples. E possivel visualizar o treinamento
por iteragdes: a cada conjunto de imagens que entra na RNA, é exibido um conjunto de
informacdes da RNA em relagdo a aquele conjunto. Além disso o Darknet permite uma
subdivisdo sobre o batch. Por exemplo, um batch de 64, sdo 64 imagens entrando ao
mesmo tempo na RNA para extragédo de caracteristicas comuns. O Darknet permite passar
um parametro para dividir esse batch e assim diminuir o custo de processamento; ao final
ele realiza uma operagéo para juntar as partes e retornar o valor total do batch inicial
(REDMON, [s.d.]).

Para a execugdo do treinamento da rede e para realizar os testes de detecgéo
e classificacdo dos componentes, foram coletadas imagens dos objetos em 10 locais
diferentes da zona urbana de uma cidade. Foram obtidas ao todo 675 imagens contendo
varios objetos de interesse em cada imagem, das quais 615 imagens foram utilizadas para

o treinamento e testes e 50 imagens para a validagdo da CNN. Foram escolhidos quatro
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tipos de objetos para detectar e classificar: isolador, chave fusivel, transformador e para-
raio. A escolha se deve pelo nimero de componentes no dataset serem relevantes para
o treinamento. Conforme a limitacdo do dataset, alguns objetos ndo foram inseridos para
treinamento. A figura 1 mostra um exemplo de cada objeto, porém héa outros modelos e
cores dos objetos inseridos no dataset.

A ferramenta Bbox-Label-Tool (S. QIU, 2017) é utilizada para gerar os rétulos de
cada objeto demarcado, esse processo é essencial para tarefas de aprendizado preditivas.
A CNN YOLO permite realizar mudancas em seus parametros, os principais parametros
alterados séo: Batchdefine o numero de imagens no lote que sera aplicado a normalizagéo;
Subdivisions permite dividir o valor do Batch para reduzir o nUmero de imagens no lote;
Width e Height, sdo usados para definir a dimensdo das imagens de treinamento; Filters
corresponde ao filtro da Ultima camada de convolugéo; esse valor é calculado pela formula:
(classes+5) *3; por fim o parametro Random se alterado para 1, redimensiona as imagens
a cada 10 iteragbes (SANTOS, 2018).

¢. Transformador d. Para-raio

Fig. 2. Componentes escolhidos para a execugéo do projeto.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa do processo de deteccdo e classificacdo da CNN é o pré
treinamento, na qual a ferramenta BBox-Label-Tool foi usada para demarcar os objetos
em suas respectivas classes, gerando as anotag¢des necessarias. Essa etapa engloba todo
0 processo anterior ao treinamento. Posteriormente, as 615 imagens foram divididas em
75% para o treinamento e 25% para testes. Essa divisao foi feita de forma aleatéria, o que
pode ter interferido significativamente nos resultados, uma vez que a quantidade de cada
componente ficou desproporcional, gerando um desbalanceamento de classes. A Tabela 1
apresenta o nUmero dos componentes na fase de treinamento, testes e validagéao.
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Classes Treino Teste Validagao
Transformador 170 150 21

Isolador 1364 288 152
Chave Fusivel 549 172 56

Para-raio 424 214 37

TABELA | - NUMERO DE COMPONENTES DAS FASES DE TREINAMENTO, TESTE E VALIDAGAO.

Para o treinamento, foram utilizados os pesos sinapticos ja pré-treinados, sendo o
modelo darknet53, como também foram realizados 2 treinamentos. A Tabela 2 apresenta
os parametros do darknet53 que foram alterados com o objetivo de melhorar a detecgéo e

classificagcdo da CNN.

Treinamento 1 Treinamento 2
Batch 64 32
Subdivisions 16 8
Width 416 416
Height 416 416
Filters 36 36
Random 0 1

TABELA Il - PARAMETROS DOS 2 TREINAMENTOS REALIZADOS.

Classes AP T1 AP VA AP T2 AP V2
Transformador 80,22% 62,5% 74,87% 73,06%

Isolador 27,45% 32,66% 29,49% 38,12%
Chave Fusivel 34,0% 18,02% 31,73% 20,85%

Para-raio 11,29% 8,71% 13,22% 3,6%

TABELA Ill - RESULTADOS OBTIDOS COM O PRIMEIRO E SEGUNDO TREINAMENTO.

O primeiro treinamento resultou em um mAP de 17,41% e média do loU de 51,99%.
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Com o objetivo de melhorar os resultados, realizou-se um segundo treinamento, o valor
resultante do mAP foi de 34% e média do loU de 60,38%. Observa-se que 0 segundo
treinamento atingiu o seu objetivo. Todas as métricas sdo apresentadas pelo prdprio
Darknet, com um comando é possivel ter em maos diferentes resultados calculados por
suas respectivas métricas.

A Tabela lll mostra a precisao média (AP) de cada classe para os dois treinamentos.
As colunas “AP T1” e “AP V1” apresentam a AP obtida no teste e na validagéo do primeiro
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treinamento e as colunas “AP T2” e “AP V2” a AP obtida no teste e na validagédo do segundo
treinamento. A Figura 3 e a Figura 4 mostram os resultados obtidos. Pode-se observar que
0s bounding boxes coincidem aproximadamente com sua verdadeira localizag¢go.

Fig. 3 Exemplo de imagem do segundo treinamento

Na Figura 3 a CNN detecta o transformador e os trés isoladores com uma confianca
de 100%, mas a CNN classifica o objeto para-raio como chave fusivel. Na Figura 4, o
componente para- raio é detectado duas vezes, entretanto o componente mais distante do
transformador é uma chave-fusivel. Este erro em ambos os treinamentos é conhecido como
falso positivo. Varios fatores podem ter influenciado o mAP resultante, como a distancia
usada para obter as imagens, que pode ter dificultado o aprendizado da CNN; os diferentes
modelos dos componentes; os parametros utilizados para o treinamento e/ou a divisdo
das imagens para treinamento e teste. Ou seja, varios fatores podem ter influenciado o
resultado.
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Fig. 4. Outro resultado visual do segundo treinamento.

E importante ressaltar que os dois treinamentos foram realizados com o mesmo
namero de imagens, pelo fato de ndo terem sido realizadas mais coletas de imagens, no
entanto o ideal seria aumentar o nimero de imagens a cada treinamento. E por fim, na
Figura 5 a CNN detecta o transformador com uma confianca de 82% e 99% os isoladores.
No entanto, as chaves-fusivel e os para-raios ndo séo identificados pela CNN. Isso pode
ocorrer, pois a imagem estd em um angulo mais distante, tornando a deteccao mais dificil
para a CNN.

Fig. 5. Imagem de um angulo mais distante no segundo treinamento.
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61 CONCLUSOES

Conforme os resultados da validagéo e testes mostrados, a classe transformador é
o0 componente com maior nimero de detecgbes pela CNN YOLOv3. Analisando o nimero
de componentes, a classe transformador € o objeto com menor nimero de componentes
para o treinamento, mas pelo fato de o objeto ser maior, a CNN tem mais facilidade de
reconhecer. Os demais componentes sdo objetos menores, dificultando o aprendizado da
CNN.(ONS, 2020)

Importante ressaltar que a YOLOv3 melhorou em relagdo a detec¢do de objetos
pequenos, mas ainda é um desafio para CNNs de um estagio. A diferengca da precisédo
média entre a classe transformador e a classe isolador (segunda classe mais detectada,
segundo AP) é muito alta, diferenca de 35%.

Um dos fatores importantes de serem citados que interferem na detecgcdo e
classificacdo dos componentes sdo o modelo, a cor e 0 angulo variados nas imagens.
Por exemplo, no banco de imagens contém figuras com diferentes modelos de isolador,
sendo poliméricos, de vidro ou porcelana. Da mesma forma, acontece com os demais
componentes das linhas de distribuicdo de energia.

Comumente, se o loU é considerado maior que 0,5, entédo a predi¢do é considerada
verdadeira. Dessa maneira, o valor resultante do loU é satisfatério. Acredita-se que a
ampliagcéo do dataset pode influenciar positivamente nos préximos treinamentos realizados
com a CNN.

Os proximos passos deste trabalho, serdo melhorar a CNN de acordo com o
conhecimento e experiéncia que foram adquiridos e classificar os componentes como
regulares ou com defeitos. Para isso o dataset sera ampliado e sera aplicado novos
métodos de deteccao de objetos nas imagens.
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RESUMO: Desde 2005 a Coleta Seletiva no
municipio de Porto Amazonas - Parané é realizada
através de um convénio com a Associacdo dos
Recicladores de Porto Amazonas (ARPA), hoje
ja considerada cooperativa. A coleta alcanca
100% das residéncias do municipio, mas apesar
desta cobertura parte da populagdo néo colabora
com a entrega de materiais aos catadores de
material reciclado (CMR), consequéncia da falta
de conhecimento e valorizacdo da atividade
exercida pelos trabalhadores da reciclagem.
Neste contexto, este relato de experiéncias
trabalhou a sensibilizacéo, frente ao trabalho dos
CMR na coleta seletiva, de alunos do terceiro
ano de um colégio local do municipio. Teve como
objetivo, mostrar aos alunos o trabalho dos CMR
da cooperativa ARPA, sensibilizando-os sobre
a importancia sécio ambiental da atividade,
influenciando desta forma no despertar para uma
consciéncia ambiental da participacédo da coleta
seletiva. Adotou-se um estudo de caso visando
um acompanhamento mais detalhado de um
determinado grupo de alunos frente a situagéo
local dos CMR. A coleta de dados se deu por
meio de entrevistas durante as visitas orientadas
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a associacao ARPA, realizada pelos alunos e
uma atividade voltada para educagdo ambiental,
em forma de uma peca teatral elaborada
pelos préprios alunos. Observou-se grande
sensibilizacdo dos alunos demonstrando uma
iniciativa por mudanca na peca teatral elaborada,
levando a mensagem a toda a comunidade. Este
trabalho pode levantar reflexdes de como utilizar
situagdes do cotidiano com o local onde vivem
os alunos para enfocar questbes ambientais,
tornando a aprendizagem mais interessante e
menos cansativa.

PALAVRAS-CHAVE: Coleta
Sensibilizacgao, Consciéncia
Catadores de Material Reciclado.

Seletiva,
Ambiental,

THE WORK OF RECYCLED MATERIAL
COLLECTION AS A INSTRUMENT TO
RAISE AWARENESS PARTICIPATION IN
SELECTIVE COLLECTION

ABSTRACT: Since 2005, the Selective Collection
in the municipality of Porto Amazonas - Parand
has been carried out through an agreement
with the Porto Amazonas Recyclers Association
(ARPA), now considered a cooperative. The
collection reaches 100% of the municipality’s
residences, but despite this coverage, part of the
population does not collaborate with the delivery
of materials to recycled material collectors (CMR),
a consequence of the lack of knowledge and
appreciation of the activity carried out by recycling
workers. In this context, this experience report
worked on raising awareness, regarding the work
of the CMR in selective collection, of third-year
students from a local school in the municipality.
Its objective was to show students the work of the
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CMR of the ARPA cooperative, sensitizing them about the socio-environmental importance of
the activity, thus influencing the awakening to an environmental awareness of the participation
of selective collection. A case study was adopted aiming at a more detailed follow-up of a
certain group of students in face of the local situation of the CMR. Data collection took place
through interviews during guided visits to the ARPA association, carried out by the students
and an activity focused on environmental education, in the form of a theatrical play prepared
by the students themselves. There was a great awareness of students demonstrating an
initiative for change in the theatrical play, taking the message to the entire community. This
work can raise reflections on how to use everyday situations with the place where students
live to focus on environmental issues, making learning more interesting and less tiring.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o meio ambiente passou a ser uma das maiores preocupagdes
mundiais, sendo um dos assuntos mais abordados. Um dos temas relacionados é a
destinacdo correta do lixo. Isso vem levantando inumeras discussdes, que podemos ver
nas palavras de Layrargues (2002, p. 179) “a questao do lixo vem sendo apontada pelos
ambientalistas como um dos problemas mais graves da atualidade “. S6 no Parana, produz-
se diariamente aproximadamente 20 mil toneladas de residuos de todas as origens e boa
parte deste material ainda vai para lixdes a céu aberto (PARANA, 2008).

Chegando a um ponto que a destinagéo de residuos sélidos vem trazendo problemas
ndo s6 ambientais, mas, também, socioecondmicos. Entretanto nesse processo, uma
classe socialmente excluida que assolada pelo alto nivel de desemprego, despreparo e/
ou falta de oportunidade, encontrou nestes materiais descartados pela sociedade, uma
forma de renda. Séo os catadores de material reciclavel (CMR), trabalhadores que prestam
grande contribuicdo no ciclo da reciclagem. Citados por Figueiredo (1995, p.147) como a
rede operacional extraoficial na dindmica da manutencéo de residuos sélidos.

Pouco se fala da participagéo destes trabalhadores na coleta e destinagéo da maior
parte dos residuos produzidos, sdo parte do ciclo da cadeia produtiva da reciclagem,
atuando na base de sustentacéo da cadeia; porém, ndo tem uma devida valorizagdo como
mostra Caldeironi (1998) citado por Layrargues (2002, p. 197) “apesar da remuneracao
obtida com a reciclagem melhorar a vida deles, os ganhos séo mal distribuidos”. Reforcando
esta ideia, Brasil (2011) ressalta que o catador € quem menos ganha apesar de fazer cerca
de 89% de todo o trabalho no processo produtivo e ser responsavel por cerca de 60% de
todos os residuos que séo reciclados hoje no Brasil.

Uma alternativa a questao do destino dos residuos seria a coleta seletiva. Apontada
por muitos como uma solugéo, para muitos problemas ambientais e socioeconémicos. Para
Layrargues (2002, p.181) debater sobre coleta seletiva como uma alternativa a questéao dos
residuos sélidos reflete a saturag@o dos depdésitos de lixo. Segundo a Agenda 21 implantar
a Coleta Seletiva, € a proposta mais consistente de como alcangar o desenvolvimento
sustentavel (PARANA, 2008, p.24). As citagbes anteriores, apresentam uma percepgao
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dominante sobre a temética Coleta Seletiva retratada fielmente por Gongalves (2010) a
coleta seletiva é uma alternativa ecologicamente correta que desvia do destino em aterros
sanitarios ou lixdes, residuos soélidos que podem ser reciclados. Com isso, dois objetivos
sé@o alcangados: por um lado, a vida util dos aterros sanitarios é prolongada e o meio
ambiente é menos contaminado; e por outro lado o uso de matéria-prima reciclavel diminui
a extracdo dos nossos tesouros naturais.

A Coleta Seletiva é vista como uma maneira de reduzir a produgéo e acumulo de
lixo, partindo do pressuposto de sustentabilidade. Preservando assim o meio ambiente
como revela Clistenes (2009) “a Coleta Seletiva € uma forma de resgatar uma consciéncia
ecolbgica e cidada e eficaz para o desenvolvimento sustentavel”.

Na cidade de Porto Amazonas a coleta seletiva é realizada pelos CMR da Associacao
de Recicladores de Porto Amazonas (ARPA), a partir do projeto Jogue Limpo com Porto
Amazonas, atendendo 100% do municipio, tanto na area urbana como a rural. No ano
de 2015 uma média de 12 toneladas de materiais foram selecionados e encaminhados a
reciclagem pela associacao ARPA (DAFA — Porto Amazonas, 2015). Evitando dessa forma
que estes residuos fossem parar no Aterro Municipal de Palmeira, antigo destino destes
materiais (Prefeitura Municipal de Porto Amazonas, 2016). Em todo este processo os CMR
da ARPA sdo de extrema importancia, realizando um trabalho de agentes ambientais na
cidade. Apesar deste trabalho realizado pela Prefeitura Municipal em conjunto com os
CMR da associacdo ARPA nem todos os moradores da cidade participam separando os
materiais e entregando aos CMR. Segundo a Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de
Porto Amazonas, este problema acontece devido a discriminagéo ainda sofrida pelos CMR,
que ndo tem a importancia de seu trabalho reconhecida. Por se tratarem de pessoas com
baixo nivel escolar, desconhecem sua contribuicdo na diminuicdo dos impactos ambientais,
causados pela destinacdo incorreta de residuos. Levando em consideracdo apenas os
ganhos para suas familias, sem perceber a importancia de seu trabalho e os beneficios
que causam a questdo ambiental (DAFA — Porto Amazonas, 2016).

Supondo que o sucesso de uma destinacdo correta de residuos depende nao
somente de procedimentos técnicos. Mas, também, um objetivo fundamental, a educagéo
ambiental, vista no trabalho destes CMR. Podendo assim, construir nos individuos e na
coletividade; valores sociais, habilidades e atividades voltadas a conservagdo do meio
Ambiente. Esta atividade teve como objetivo principal mostrar aos alunos do terceiro
ano do ensino médio de um colégio local de Porto Amazonas o trabalho realizado pelos
catadores de material Reciclavel da Associacdo de Recicladores de Porto Amazonas na
coleta seletiva do municipio, sensibilizando-os sobre a importancia sécio ambiental da
atividade, influenciando desta forma no despertar para uma consciéncia ambiental. Partindo
deste objetivo principal buscou-se outros objetivos especificos, o de transmitir aos alunos
conceitos basicos sobre gerenciamento de residuos sélidos; buscar uma autovalorizagéo
nos CMR e sensibilizar a populagdo do municipio de Porto Amazonas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Catadores de Material Reciclavel: breve historico

Segundo Brasil (2008, p.04) catadores de material reciclavel sdo uma categoria
que surgiu em resultado de um modelo de acumulagdo do capital e de um processo
de industrializagdo desigual, atraindo inUmeras pessoas da zona rural para as grandes
metropoles, sem haver perspectivas de emprego a todos. Esta massa de trabalhadores
ficou conhecida como exército industrial de reserva, buscando uma forma de sobrevivéncia
em diversos setores, como na construcdo civil, vendedores ambulantes, entre outras
atividades informais. Nos ultimos 50 anos, pessoas desempregadas sem encontrar uma
oportunidade acabaram encontrando nas ruas das cidades ou em lixdes uma alternativa, a
partir da catacdo de materiais jogados fora pela sociedade.

Hoje s@o centenas de milhares de pessoas que trabalham coletando materiais
reciclaveis, familias inteiras que coletam os materiais nas lixeiras de ruas, condominios,
pontos comerciais e ainda em lixdes fazendo a verdadeira coleta seletiva. Considerada uma
profissdo pela Classificacao brasileira de Ocupagdes (CBO) desempenhando importante
atividade no mercado de trabalho (BRASIL, 2010). Uma classe trabalhadora que fundou o
Movimento Nacional dos Catadores de Material Reciclavel para lutar pelos seus direitos,
passando a se organizar em associagdes e cooperativas cada vez mais contribuem na
destinagdo correta de residuos, diminuindo os impactos ambientais causados por estes
materiais.

Apesar de seu importante trabalho ainda sofrem grande preconceito pela sociedade,
citado por Cambara; Oliveira & Spanceski (2010) “durante muitos anos e ainda hoje em
algumas situacgdes o trabalho que os catadores de material reciclavel desempenham néo é
reconhecido pela sociedade em geral”’. Percebe-se uma grande discriminagéo sofrida por
pessoas que trabalham com materiais reciclaveis, revelada como uma forma de excluséao
socioecondmica destes trabalhadores descrita por Cambara; Oliveira & Spanceski (2010)
“[...] ainda existe uma discriminag&o tanto social quanto econ6mica desta classe”.

Associacao de Recicladores de Porto Amazonas (ARPA)

Porto Amazonas, municipio dos Campos Gerais do Parani, com uma populagdo
estimada de 4735 habitantes, contendo uma area territorial total de 186, 690 quilémetros
quadrados IPARDES (2016), em 2005 o seu Departamento de Agricultura e Fomentos
Agropecuarios-DAFA, criou o projeto “Jogue Limpo com Porto Amazonas”. Promovendo
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a troca de materiais reciclaveis por uma moeda social denominada “Mac¢é@”, aceita para a
compra de alimentos no comércio local. A iniciativa desencadeou a uma série de agbes
voltadas para a reciclagem na cidade. Posteriormente, a partir do contato do poder publico
do municipio com a equipe da Incubadora de Empreendimentos solidarios-IESOL, que

se trata de um dos programas de extensdo da Universidade Estadual de Ponta Grossa-
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UEPG, surgiu um projeto para ajudar Catadores de Material Reciclavel, que trabalhavam
em condi¢des precarias na cidade. Uma proposta que foi encaminhada a Fundacéo Banco
do Brasil-FBB, foi aprovada. Com a verba obtida criou-se a Associacdo dos Recicladores
de Porto Amazonas-ARPA e implantou-se a coleta seletiva no municipio através de um
convénio feito pela Prefeitura Municipal com os trabalhadores da ARPA.

A associacéo dispde de um barracdo equipado com prensa e balanca digital, no
qual se realiza a triagem do material reciclavel coletado no municipio, pelos catadores. A
Prefeitura Municipal de Porto Amazonas auxilia os trabalhadores com um transporte para
fazer a coleta e uma ajuda de custo na manutencéo dos equipamentos, além de ter doado
o terreno onde funciona hoje a associagéo.

Foi fundada no dia 12 de setembro de 2007, tendo apenas cinco associados que
receberam um curso béasico de Associativismo e Cooperativismo Solidarios, ministrado por
uma equipe da IESOL, além de assessoria administrativa e juridica.

Hoje a associagcdo se tornou uma cooperativa, separando e comercializando o
material reciclavel de todo o municipio, tanto da zona urbana e rural. Tendo familias inteiras
sobrevivem da atividade, e sdo a base da reciclagem no municipio.

METODOLOGIA E COLETA DOS DADOS

O estudo foi realizado com uma turma do terceiro ano do ensino médio de um
colégio publico. Localizado em Porto Amazonas — PR, composta de 13 alunos com idade
entre 17 e 18 anos, matriculados no turno da tarde, o que facilitou realizagédo das atividades
no contra turno. As atividades foram desenvolvidas no periodo do més de julho a agosto
de 2016. A a abordagem metodoldgica € a qualitativa de natureza interpretativa com a
finalidade de aprofundar um pouco sobre o processo de trabalho dos CMR da Associacéo
de Recicladores de Porto Amazonas (ARPA), O estudo centrou-se em mostrar aos alunos o
cotidiano dos CMR da Associagao de Recicladores de Porto Amazonas (ARPA), buscando
entender o papel destes trabalhadores na coleta seletiva do municipio,

As atividades constituiram-se basicamente por trés etapas:

Primeira Etapa: ApGs determinar a turma a ser trabalhada, uma apresentacgéo oral
foi feita esclarecendo os objetivos do projeto e passando alguns conhecimentos basicos
sobre gerenciamento de residuos s6lidos, como por exemplo, a definicdo de lixo e residuo,
para introduzir o assunto iniciou-se a fala com a seguinte indagagé@o — “como vocé define
lixo?”. Sempre levando em consideragdo primeiramente os conhecimentos prévios dos
alunos. Apos este primeiro momento realizou-se uma visita orientada a ARPA, com intuito
de observar e conhecer o funcionamento do trabalho realizado no local. Contaram com
as explicacbes da presidente da associagdo, mostrou todo o ambiente e apresentou os
funcionarios. Voltando a sala de aula alunos foram estimulados a revelar suas duvidas

frente ao que tinham observado. Foi elaborado um roteiro com perguntas a serem utilizadas
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na entrevista (apéndicel) da etapa seguinte. Foram descartadas as perguntas que
apresentasse o seguinte teor: ambiguidade, imprecisdo, linguagem usada, duplicidade de
perguntas e perguntas ofensivas.

O roteiro contou com 11 perguntas, que serviram como direcionamento, para
os alunos conhecerem o trabalho e vivéncias dos catadores de material reciclado. As
perguntas foram:

1) O que as levou a trabalharem com materiais reciclaveis? Por que escolheram
atuar na associagéo ARPA?

2) E exigido algum grau de escolaridade ou experiéncia para atuar na associagio?

3) Avida de vocés teve alguma mudanca apds comegarem a trabalhar na associagdo?
Quais?

4)Vocés ja sofreram algum tipo de preconceito por conta da atividade que
desenvolvem? Ja souberam de alguém que passou por uma situagdo envolvendo
preconceito?

5) Caso tivessem oportunidade, mudariam de emprego?

6 Aqui na associagdo vocés tem carteira assinada?

7) Recebem algum beneficio como vale transporte, refeicdo ou outro?
8) Existe algum risco nesta profissao? Qual?

9) Suas familias apdiam vocés na profissdo que escolheram?

10) Se os seus filhos pudessem ter o mesmo trabalho, qual seria a posi¢éo de vocés
sobre isto?

11) Observando seu trabalho acreditam ter alguma importancia, além do dinheiro
que recebem? Explico no que e como.

Segunda Etapa: Realizagdo da entrevista com os CMT na associagdo ARPA. Foi
escolhida entrevista como instrumento para coletar as informagdes, por ser mais vantajosa
em questdo de adaptabilidade, segundo Bell (2008) “... pode acompanhar respostas e
investigar motivos e sentimentos...”, 0 que nos questionarios nao obteria 0 mesmo resultado.

Uma entrevista em grupo encaixou-se melhor ao tempo que disponham os
entrevistados, apenas duas horas, como neste caso é dificil decifrar quem disse o qué, os
relatos foram gravados, além de facilitar para os entrevistadores, pois, sem a necessidade
de anotar as informagdes, puderam ter uma melhor concentragé@o durante a atividade.

Terminada a entrevista pesquisador e alunos retornaram ao colégio onde os dados
coletados foram analisados, levando em consideracdo o pensamento dos entrevistadores
sobre 0 que ouviram. Durante este processo realizamos a mediacdo de toda a analise
estimulando reflexes criticas em relagdo as questbes socioambientais, ressaltando a
importancia do trabalho dos catadores.

Apbs as reflexdes foi provocado os alunos de como eles poderiam disseminar o que
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tinham aprendido e vivenciado sobre o trabalho dos CMR. Os alunos sugeriram montar um
teatro contando a experiéncia.

Primeiro eles escreveram o roteiro, ensaiaram os personagens e montaram cenario.
Apos foi apresentado para os CMR e comunidade escolar.

O roteiro versou sobre os seguintes assuntos: ..................

Terceira Etapa: Finalizando as atividades os CMR da associacdo ARPA foram
convidados a comparecer no colégio, para assistirem a apresentacdo do teatro criado e
preparado pelos alunos, além dos trabalhadores da associagdo os demais estudantes
foram convidados e abriu-se para a comunidade escolar, visando que o olhar tido pelos
jovens pudesse sensibilizar a populagdo do municipio quanto a importancia do trabalho
realizado por estes trabalhadores na Coleta Seletiva. Para concluir as analises foi entregue
aos CMR uma folha de papel onde escreveram sua opinido sobre a atividade desenvolvida
pelos jovens do colégio.

Cada etapa foi realizada em um tempo minimo de duas horas aulas e cada uma teve
suas particularidades, conformo descrito abaixo:

RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Na primeira etapa, iniciando a apresentac¢édo oral do projeto, ao se indagar aos
alunos sobre o conceito de lixo todos responderam se tratar de algo que ndo tem valor e
que deve ser jogado fora. Um dos alunos citou como exemplo uma latinha de refrigerante,
demonstrando ndo perceber a utilidade existente ainda neste material e desconhecer a
diferenca da palavra lixo com residuo que segundo Parana (2001) lixo é tudo o que nao
pode ser reaproveitado ou reciclado e residuo sé@o materiais que podem ser parcialmente ou
totalmente utilizados. Neste primeiro momento os alunos mostraram-se desinteressados
frente as atividades propostas, a tal ponto que apenas aceitaram participar quando a
professora da disciplina de Biologia dispds uma nota para a participagédo dos alunos.

Apobs a apresentacdo o grupo dirigiu-se para a visita na associagéo, que fica a 500
metros de distancia do colégio selecionado. No trajeto observou-se nas conversas dos
alunos o que esperavam com a saida, revelando desconhecimento do trabalho dos CMR
realizado na coleta seletiva. Claramente expresso conforme fala transcrita: “[...] vamos la
ver os lixeiros, pior vai ser a gente mexendo no lixo...” (aluno 1), outra evidéncia foi: [...] a
loco pense que vergonha verem a gente no meio da sujeira...”.

Chegando a associacao a visita foi orientada pela presidente da ARPA, a qual recebeu
0 grupo com toda educacao e demonstrou o maior interesse em explicar o funcionamento
das instalagbes e a rotina de trabalho, além de esclarecer todas as duvidas levantadas
pelos jovens. ApGs conhecer 0 espago e ouvir 0s relatos da presidente da associagéo,
retornou-se ao colégio para debater o que foi visto. Pode-se observar que os alunos
tiveram uma nova percepg¢éo da tematica, visto que puderam analisar como funcionava o
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processo de coleta, separacéo e destinacdo dos materiais coletados. Relembraram quais
eram seus conceitos anteriores e entre eles fizeram paralelos das ideias, percebendo que
existe uma organizacdo em todo o processo realizado pelos trabalhadores da ARPA, o
que influencia socioeconomicamente no municipio, afirmado pela maioria dos alunos:
“Nossa néo imaginava que eles tinham uma organizacdo dessas.” (aluno 2); outra fala
relevante foi:” acho que vou arrumar um emprego na associa¢ao, realmente é um trabalho
que rende.” (aluno 3). Também expressaram a importancia ambiental do trabalho nas
falas: “vocés viram cem por cento da cidade recebe coleta dos catadores, eles ajudam
muito para diminuir a polui¢éo e sujeira da cidade...” (aluno 4). Outra mudanca claramente
vista nas etapas seguintes, em relag@o a visita inicial na associagdo, foi a participacéo
dos alunos, que primeiramente precisaram de um estimulo, apés conhecer o trabalho dos
CMR interessaram-se em saber mais, podendo-se ver que realmente ndao estavam mais
participando apenas pela nota oferecida pela professora e sim por vontade propria, pela
curiosidade despertada numa atividade antes desconhecida por eles.

Na segunda etapa os alunos se mostraram muito interessados em conhecer a
vida dos trabalhadores, como iniciou o trabalho na ARPA, beneficios da atividade e se
existe muito preconceito com a profisséo, sendo estas as dividas que mais apareceram
nas perguntas elaboradas para o questionario. Foram entrevistadas duas das fundadoras
da associagcdo. As entrevistadas apresentavam quarenta e trés e quarenta e seis anos,
ambas nao haviam concluido o ensino fundamental. A entrevista foi realizada na prépria
associacdo ARPA e os dados foram gravados pelos alunos.

A 12 pergunta referia-se ao motivo das entrevistadas terem escolhido esta profisséo e
por que escolheram trabalhar nesta associagéo. As duas afirmaram ter sido uma necessidade
financeira e falta de opgéo de trabalho, sendo que atuavam na area rural antes de iniciarem
as atividades na ARPA. A 22 pergunta complementa a primeira, e foi questionando se haveria
a necessidade de escolaridade para atuar nesta area. As entrevistadas revelaram que néao
necessitar nenhum nivel de escolaridade e complementaram a resposta lembrando que na
associacao nao é exigida nenhuma experiéncia.

A 3? pergunta fala sobre as mudangas ocorridas nas vidas das entrevistadas
apos trabalhar na ARPA. Ambas afirmaram ter tido grande melhora em suas vidas, tanto
financeiramente como socialmente; pois, com o trabalho puderam ajudaram suas familias
e seus filhos voltaram a estudar.

Na 4% pergunta procurou-se abordar se existe preconceito sofrido pela classe. As
duas catadoras responderam nao sofrer preconceito, mas saber que ainda existe muito e
que colegas seus ja sofreram com isso, lembrando um episodio sofrido por um catador da
associacdo: “Uma vez um colega nosso tava pegando material numa casa com o carrinho
e uns meninos jogaram pedra nele e xingaram um monte o coitado” (Entrevistada 1).
Esta questdo revela claramente a discriminagdo ainda sofrida pelos CMR, corroborando
a afirmativa de Cambara; Oliveira & Spanceski (2010) “[...] percebe-se ainda que ha um
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grande preconceito e/ou discriminagdo as pessoas que trabalham nesse ramo”

Na 5% pergunta foi investigado se as entrevistadas mudariam de trabalho, caso
tivessem oportunidade. Surpreenderam os entrevistadores ao revelar que nao, afirmando
que gostam da atividade que desempenham, sentem-se bem com o que fazem, além de
encontrarem na associacdo um ambiente agradavel para trabalhar.

A 67 e 72 perguntas indagavam sobre os beneficios trabalhistas da atividade, tais
como; carteira assinada vale transporte, alimentagdo, etc. Ambas responderam nao ter
carteira assinada e nenhum beneficio trabalhista, por tratar-se de um trabalho auténomo,
onde seus ganhos sédo por produgéo.

A 82 questao perguntou-se sobre a existéncia de riscos na profissao e quais eram
eles. Uma das entrevistadas relatou nao ver tanto risco, pelo fato de usarem instrumentos
de protecédo, observado nas palavras transcritas: “Nao tem perigo € bem seguro porque a
gente usa luva” (Entrevistada 1). Em contradicdo, a outra j& mencionou o perigo de objetos
cortantes, pelo fato da populagédo néo fazer a separagdo dos materiais adequadamente:
“E loco de perigoso, ja me cortei duas vezes, a luva nem adianta porque é meio fina e
conforme o material corta facil” (Entrevistada 2).

A 9% pergunta referia-se a posicdo de suas familias sobre a profissdo das
entrevistadas. As duas relatam que tem total apoio e que inclusive alguns integrantes da
familia trabalham junto na associagéo.

A 10? pergunta investiga o posicionamento das entrevistadas em relagdo a seus
filhos desempenharem a mesma funcdo. Ambas concordaram que gostam da profisséo,
apoiariam a escolha de seus filhos, mas preferem que eles estudem e tenham outra
atividade na vida.

Na ultima pergunta (11%) perguntou-se as entrevistadas sobre a importancia
ambiental de seu trabalho. As respostas foram uma surpresa, pois, revelaram que as duas
entrevistadas demonstraram consciéncia da importancia de seu trabalho para a cidade e
para o meio ambiente em geral, de acordo com as palavras transcritas: “E bem importante
porque deixa a cidade limpa”. (Entrevistada 1); “Ajuda sim e tem importancia porque veja,
que faz diminui a poluicdo da natureza e limpa a cidade” (Entrevistada 2).

As respostas das CMR vém mostrar a realidade vivida por esta classe que ainda
sofre grande preconceito e discriminagdo, mas com uma estimavel importancia ambiental e
sécio econdmica. Com a entrevista foi possivel proporcionar aos alunos uma sensibilizagéo
em relacdo a esta atividade, despertando uma iniciativa por mudanca demonstrada na peca
teatral organizada pelo grupo.

Finalizando a segunda etapa alunos usaram toda sua criatividade para criar uma
peca teatral, propondo refletir a realidade vista na associagdo ARPA e dar um enfoque aos
problemas ambientais sofridos pela nossa sociedade atual.

Esta atividade veio revelar uma grande sensibilizacdo dos alunos aos problemas
ambientais e a importancia do trabalho dos CMR da associagdo ARPA na minimizagao
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do acumulo de residuos so6lidos, além dos grandes beneficios conquistados com a coleta
seletiva realizada pelos mesmos. Visto que o enfoque principal da apresentacéo dos alunos
foi o trabalho dos CMR como uma solugéo para os problemas ambientais decorrentes da
destinacéo incorreta de residuos.

Os estudantes também tiveram uma percepc¢éao da discriminagao sofrida pelos CMR,
demonstrando um pensamento critico sobre este aspecto, revelado na coloca¢do de um
CMR na peca, sendo humilhado por algumas criangas, fato que haviam ouvido nos relatos
das entrevistadas da associacdo ARPA.

Outro ponto relevante foi o entendimento de nogbes béasicas de gerenciamento
de residuos, de modo que os jovens demonstraram ter entendido os materiais que
antes chamavam de lixo como residuos solidos, materiais com utilidade que podem ser
reaproveitados ou reciclados e ainda apresentam um valor comercial.

Pode-se observar que os alunos formaram uma nova visdo sobre o trabalho
realizado pelos CMR da associacdo ARPA na coleta seletiva e para o meio ambiente. O
enredo da peca revelou que os alunos despertaram para a formagao de uma consciéncia
nao s6 ambiental, mas também s6cio ambiental, como citado por Brugger (2004, p.30): “[...]
a questéo ambiental, sempre esteve associada, como néo poderia deixar de ser, a fatores
econdmicos, politicos e culturais, entre outros”. Com o que puderam vivenciar através das
visitas perceberam sua responsabilidade, como cidadaos, na coleta seletiva do municipio
e na preservagao do meio ambiente. Um aspecto interessante de trabalhar com os CMR
do municipio foi a facilidade para que aos alunos reconhecessem os problemas ambientais

«

como diz: “... deve-se refletir sobre os problemas ambientais regionais no sentido, de
construir significados, com os alunos para uma tomada de consciéncia, de modo a tornar-
se aptos a exercer a cidadania” (CARDOSO & JESUS, 2010).

Na etapa final analisando as opinides dos CMR sobre a peca teatral dos alunos,
percebeu-se que os trabalhadores se sentiram valorizados, visivel nas palavras transcritas:
“Nossa achei maravilhoso, é bonito de vé gente nova enxergar nosso trabalho” (CMR
1), outro relato confirma: “nunca tinha pensado no nosso trabalho dessa maneira, vendo
tanta importancia. Me senti muito importante para o mundo...”, estas palavras mostram a
autovalorizagdo dos CMR. Observou-se também que os catadores se viram na encenagéo
dos alunos, mostrando como a realidade realmente foi entendida e revelada pelos alunos,
como afirmado: “A parte que mostra os meninos jogando papel no catador € verdade, tem
um amigo meu que sempre fazem isso com ele” (CMR 2).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando o objetivo principal do trabalho concluiu-se que foi alcang¢ado, de
modo que os alunos demonstraram uma grande sensibilizacdo, ao conhecerem o trabalho
dos CMR da associagdo ARPA, despertando para uma mudanca de atitude em relagéo a
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sua contribuicdo na coleta seletiva do municipio.

Um ponto interessante foi que como a apresentagéo dos alunos foi aberta ao publico
escolar e também a comunidade em geral, mais pessoas puderam conhecer o trabalho
realizado pelos CMR da associagdo ARPA na coleta seletiva do municipio, sensibilizando-
se e desta forma contribuindo com a atividade, diminuindo ainda mais os residuos enviados
ao Aterro Municipal de Palmeira.

No entanto, ressalta-se se tratar de um estudo de caso, deste modo revelar uma
experiéncia no cotidiano do municipio de Porto Amazonas. Promovendo futuras reflexées
em como se enfocar questdes ambientais no ensino de educagdo ambiental, levando em
consideragéo o cotidiano dos alunos e o meio onde vivem e ndo somente conceitos que
podem tornar cansativo para os estudantes.

Finalizando as consideragcbes com uma citacdo de Paula Brugger de seu livro
Educacéo ou Adestramento Ambiental, que mostra claramente a necessidade de repensar
sobre nossa contribuicdo, como educadores, em mudar a realidade de contrastes sociais e

descaso com 0 meio ambiente em nossa sociedade:

“Na impossibilidade de mudar essa realidade, devemos nos contentar
com perspectivas de vencer pequenas batalhas. A pequena e talvez maior
contribuigcdo que os educadores podem dar, como profissionais e cidadaos,
€ lutar para que aqueles que tém acesso a educac¢éo adquiram uma viséo
de mundo mais critica e possam vir a amenizar esse contraste assustador.
(BRUGGER - 2004, p.30)
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RESUMO: A Sindrome de Burnout, ou Sindrome
da Estafa Profissional, advém de trabalhadores
que sdo expostos a situagdes estressantes
em seu cotidiano, e geralmente se instala em
pessoas que lidam muito tempo com outras
pessoas dependentes de cuidados especificos
e que demandam de muito comprometimento
e dedicagdo. A SB possui trés dimensdes a
serem avaliadas, s&o: Exaustdo Emocional,
Despersonalizagdo e Ineficacia. Os objetivos
desta pesquisa foram avaliar a prevaléncia da
SB entre profissionais de saude que atuam em
UTI; descrever os sinais e sintomas da Sindrome
de Burnout entre profissionais intensivistas;
identificar os fatores ocupacionais associados
aos componentes da SB; relacionar a carga
horéria total dos profissionais intensivista a SB. O
método usado para a identificagdo da prevaléncia
da sindrome de Burnout foi o formulario Maslach
Burnout Inventory (MBI). Para composicdo da
amostra foram selecionados 43 profissionais de
salde, dos quais 10 submeteram a participagéo
da pesquisa. Para analise dos questionarios e
exposicao dos resultados foi caracterizada em
tabelas de distribuicdo dos dados em frequéncia,
porcentagem e suas respectivas médias e desvio
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padrdo. A prevaléncia da SB encontrada, foi de
40% em seu nivel médio, sendo a dimenséo
MBI mais significativa, a falta de realizacéo
profissional (80%). Possuem jornada dupla de
trabalho 70% sendo os sintomas mais frequentes:
dores musculares (100%) e alteragbes de humor
(90%).

PALAVRAS-CHAVE: Burnout, Saude do
trabalhador, Estresse Ocupacional, UTI.

ABSTRACT: The Burnout Syndrome, or
Professional Burnout Syndrome, comes from
workers who are exposed to stressful situations in
their daily lives, and usually settles in people who
deal a long time with other people dependent on
specific care and who demand a lot of commitment
and dedication. BS has three dimensions to
be evaluated, they are: Emotional Exhaustion,
Depersonalization and Ineffectiveness. The
objectives of this research were to assess the
prevalence of BS among health professionals who
work in the ICU; describe the signs and symptoms
of Burnout Syndrome among intensive care
professionals; identify the occupational factors
associated with the components of BS; relate the
total workload of intensive care professionals to
SB. The method used to identify the prevalence
of Burnout syndrome was the Maslach Burnout
Inventory (MBI) form. To compose the sample,
43 health professionals were selected, of which
10 submitted the participation of the research.
For analysis of the questionnaires and exposure
of the results it was characterized in tables of
distribution of the data in frequency, percentage
and their respective averages and standard
deviation. The prevalence of BS found was 40%
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at its average level, with the most significant MBI dimension being the lack of professional
achievement (80%). They have a 70% double shift and the most frequent symptoms are:
muscle pain (100%) and mood swings (90%).

KEYWORDS: Burnout, Occupational health, Occupational Stress, ICU.

INTRODUCAO

Segundo Tironi et al (2009), a sindrome da estafa profissional (burnout) constitui um
quadro bem definido, caracterizado por exaustdo emocional, despersonalizagéo e ineficacia.
A exaustao emocional representa o esgotamento dos recursos emocionais do individuo. A
despersonalizagéo ¢ caracterizada pela instabilidade emocional do profissional, que passa
a tratar pacientes e colegas como de maneira fria e impessoal. Por fim, a ineficacia (ou
sentimento de incompeténcia) revela uma autoavaliagdo negativa associada a insatisfacéo
e infelicidade com o trabalho.

Sarquis & Felliem 2009 afirma que em algumas unidades de trabalho nas instituigdes
de saude, os trabalhadores vivenciam situagdes estressantes que podem levar ao acidente
e ao sofrimento psiquico, desencadeado pelas situagdes dor e morte dos pacientes.

A UTI (Unidade de Terapia Intensiva) € uma unidade onde se encontram internados
pacientes que necessitam de cuidados diretos e intensivos, pois seu quadro de saude
pode facilmente evoluir para a morte; além disso, é considerado um setor fechado onde o
entrosamento com outros setores é minimo. A assisténcia prestada a pacientes em UTI é
bastante polémica, se de um lado ela requer intervencgdes rapidas, de outro, ndo se tem
divida de que sdo espacos naturalmente mobilizadores de emogdes e sentimentos que
frequentemente se expressam de forma muito intensa. (GUERRER & BIANCHI, 2008).

O estresse dentro das UTI’s pode ser resultante de inimeros fatores relacionados
ao tipo de ambiente, duracédo da jornada de trabalho, complexidade das relagbes humanas
e de trabalho, autonomia profissional, grau elevado de exigéncia quanto as competéncias
e habilidades, alta responsabilidade, planejamento adequado de recursos humanos e
materiais, entre outros, o que aponta para a grande importancia de realizagédo de estudos
direcionados a esse grupo de trabalhadores (SCHMIDTL et al. 2013).

Nos ultimos cinquenta anos, mudangas significativas ocorreram na organizacao
do trabalho na area da saude em consequéncia do grande desenvolvimento cientifico
tecnoldgico e da institucionalizagéo da assisténcia a saude, sendo que, no interior dos
hospitais e servicos de saude, a equipe multidisciplinar passou a vivenciar a tensédo entre
a autonomia do modelo artesanal e a heteronomia da ordem social e institucional. (TIRONI
et al., 2009).

Todo esse estresse vinculado aos acontecimentos dentro do ambiente de trabalho,
chamado de estresse ocupacional, refere-se a falta de capacidade do trabalhador de se
(re)adaptar as demandas existentes no trabalho e aquelas que ele proprio percebe. O
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estresse ocupacional ou laboral pode, ainda, referir-se ao conjunto de perturbagbes de
cunho psicolégico e ao sofrimento psiquico associados as experiéncias de trabalho, cujas
demandas ultrapassam as capacidades fisicas ou psiquicas do sujeito para enfrentar as
solicitagdes do meio ambiente profissional. (MENEGHINI et al., 2011).

Ao se considerar esses aspectos, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
prevaléncia da Sindrome de Burnout entre os profissionais da salude que atuam em UTI,
bem como descrever os sinais e sintomas desta patologia e também identificar os fatores
ocupacionais associados a SB.

E, desta forma, colaborar para a melhora na qualidade de vida destes trabalhadores,
0 que impactara na melhora dos atendimentos e da convivéncia com a equipe.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de campo observacional, descritivo e de carater transversal,
realizado entre maio e julho de 2017, na qual foi realizado um questionario estruturado com
profissionais de salide que atuam na UTI do hospital Santa Casa de Misericérdia de Araxa-MG.

Atualmente, a equipe é composta por 11 médicos, 5 enfermeiros, 4 fisioterapeutas e
23 técnicos de enfermagem, totalizando 43 profissionais atuantes na unidade, abrangendo
os turnos matutino, vespertino e noturno.

Os médicos trabalham com horarios flexiveis, com sistema de troca de plantdes.

Os enfermeiros e técnicos de enfermagem trabalham em dois turnos, sendo divididos
em dia e noite, com o sistema de 12/36.

A equipe de fisioterapia é atuante por 24 horas, com sistema de troca de plantao.

Todos os profissionais do setor foram convidados a participarem do estudo.

Como critério de inclusdo foi adotado: Profissional com tempo de atuagdo na UTI
maior ou igual a 6 meses. Esse corte foi baseado no fato de que o tempo de atuagdo nas
unidades de terapia intensiva influenciam diretamente quantidade de experiéncias vividas
nesse ambiente.

Profissionais em regime de férias ou afastamento do trabalho, bem como profissionais
temporarios e estagiarios foram excluidos da pesquisa.

Todos os participantes que concordaram participar da pesquisa de forma voluntéria,
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme preconizam os
dispositivos da Resolugdo CNS 466/12, que regulamenta pesquisas envolvendo seres
humanos. O estudo foi previamente aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa do
UNIARAXA, sob o niimero de protocolo 1743/22.

INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

O instrumento usado para a identificagcédo da sindrome de Burnout foi o formulario
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Maslach Burnout Inventory (MBI), elaborado por Maslach e Jackson (1981) em sua
versdo adaptada por Tamayo (1997) e validada na lingua portuguesa. Esse instrumento
€ um questionario com perguntas socioculturais seguido do MBI, o qual € composto por
22 perguntas. E autoaplicavel e engloba os trés aspectos fundamentais da Sindrome de
Burnout: o cansago emocional (EE), a despersonalizagéo (DE) e as baixas em realizagdo
profissional (RP).

Primeiramente foi realizado contato com a dire¢céo da instituicdo para colocagcéo
dos objetivos do estudo, visando obter autorizagéo para a aplicagdo dos instrumentos de
pesquisa. Estes foram aplicados individualmente, durante o expediente de trabalho. Foi
esclarecido, aos sujeitos e responséaveis pela instituicao tratar-se de uma pesquisa sem
quaisquer efeitos avaliativos.

Também foi informado que as respostas e os dados referentes aos resultados
sdo andénimos e confidenciais e que ndo haveria, no relatério de pesquisa, resultados
individualizados, uma vez que este ndo foi o objetivo do estudo. Foram realizados todos
procedimentos éticos, conforme Resolugdo 196 do Conselho Nacional de Saude (CNS),
no que diz respeito a pesquisa com seres humanos. (Hutz & Spink, 1996 apud Cornelius e
Carlotto 2014).

ANALISE DE DADOS

Paraclassificagdoda SB, aavaliacdo de cadadimenséo deve serfeitaseparadamente.
Sendo que o diagnoéstico € dado quando os individuos apresentam alto cansago emocional
(EE), alta despersonalizagédo (DE) e baixa realizagcdo profissional (RP). Se o individuo
apresentar: alta EE + alta DE + alta RP ou alta EE + baixa DE + baixa RP ou baixa EE +
alta DE + baixa RP, quer dizer que ele possui um risco elevado de desenvolver a SB. Ja
se o individuo apresentar: alta EE ou alta DE ou baixa RP, o risco de desenvolvimento da
SB é moderado. E apresenta risco reduzido se apresentar baixa EE + baixa DE e alta RP.
(EBISUI, 2008 apud SILVA, 2015).

Essa classificagéo de risco no questionario MBI, é feita da seguinte forma:

+  EE (questdes de 1 a 9): Nivel alto: pontuagdo maior ou igual a 27; Nivel Médio:
pontuacgédo entre 19 a 26 e Nivel Baixo: pontuac¢ao abaixo de 19.

*  RP (questdes de 10 a 17): Nivel alto: pontuagdo menor ou igual a 33; Nivel
médio: pontuagao entre 34 a 39 e Nivel baixo: pontuagéo maior ou igual a 40.

+  DE (questbes de 18 a 22): Nivel alto: pontuagéo maior ou igual a 10; Nivel mé-
dio: pontuacéo entre 6 a 9 e Nivel baixo: pontuagdo menor que 6.
Para a pontuagéo das respostas foi utilizado a escala de Likert, que varia de zero a
seis, sendo: (0) nunca, (1) uma vez ao ano ou menos, (2) uma vez ao més ou menos, (3)
algumas vezes ao més, (4) uma vez por semana, (5) algumas vezes por semana, (6) todos
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os dias.

De acordo com Junior e Costa (2014), a escala de Likert foi o modelo mais utilizado
e debatido entre os pesquisadores e foi desenvolvido por Rensis Likert em 1932 com o
objetivo de mensurar atitudes no contexto das ciéncias comportamentais. Ela consiste em
tomar um construto e desenvolver um conjunto de afirmacdes relacionadas a sua defini¢éo,
para as quais os respondentes emitirdo seu grau de concordancia.

A populacéo estudada foi caracterizada em tabelas de distribuicdo dos dados em
frequéncia, porcentagem e suas respectivas médias e desvio padrdo. Para a tabulagéo e

analise estatistica dos dados foi utilizado o programa Microsoft Excel, versao 2016.

RESULTADOS

Os resultados evidenciados nesta pesquisa estao descritos a seguir em forma de
figura, gréaficos e tabelas.

Dos 43 profissionais atuantes na UTI, apenas 10 aceitaram responder o questionario.
Aidade média deste grupo foide 31,6 anos de idade (desvio padrdao +5,1). O género feminino
correspondeu a 90%, 50% possuem filhos e 60% estavam casados. Dos profissionais,
30% eram fisioterapeutas, 30% técnicos de enfermagem, 30% enfermeiros e 10% médicos.
Dentre eles, 70% possuem outro emprego. A carga horéaria de trabalho semanal média foi
de 54,6 horas trabalhadas (desvio padréo + 16,46) (Figura 1).

* Valores expressos em média e DP.
Figura 1: Caracteristicas sécio demograficas da pesquisa.

FONTE: os autores
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Ao se considerar o critério de Maslach, a prevaléncia da SB encontrada foi de: 20%
Alta, 40% Moderada, 30% baixa e 10% auséncia de SB (Gréfico 1).

GRAFICO 1: Prevaléncia da Sindrome de Burnout em profissionais da satide que atuam em UTI

Fonte: os autores

Quando as dimensbdes MBI foram analisadas separadamente, os resultados
encontrados foram: 40% dos profissionais apresenta alta Exaustdo Emocional, 60%
apresentam baixa Despersonalizacdo e 80% apresentam alta Realizagdo Profissional ou
baixa falta de Realizag&o Profissional (Gréfico 2).

GRAFICO 2: Analise das dimensdes do MBI

Fonte: os Autores

Com relacdo aos sinais e sintomas apresentados pelos entrevistados, 50%
apresentam dores de cabeca, 100% apresentam dores musculares constantes, 90%
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apresentam alteragcdes de humor, 30% relataram apresentar depressdo e somente 10%
apresentam sensacao de baixo autoestima (FIGURA 2);

FIGURA 2. Sinais e sintomas apresentados pelos profissionais de satude que atuam em UTI

Fonte: os autores

DISCUSSAO

Com base dos estudos obtidos, foi verificado uma maior frequéncia do género
feminino entre os participantes do estudo (90%), sendo que a maioria deles se encontram
casados (60%), com idade inferior a 40 anos (31,6 = 5,1) e 50% possuem filhos.

Na pesquisa abordada por Jodas e Haddad em (2009), uma variavel observada
esta relacionada ao estado civil e o fato de ter ou néo filhos. Segundo os autores, atribui-
se ao casamento ou a situagdo de companheiro estavel e ao fato de ter filhos uma
menor propensao ao Burnout. Um fato a ser destacado, também é que as mulheres tem
apresentado pontuacdes mais elevadas de exaustdo emocional.

Cornelius e Carlotto (2014) atribui a diferenca entre sexos uma questéo tradicional
do processo de socializagdo e organizacdo social que se colocam diferenciadamente
para homens e mulheres. Mulheres geralmente desempenham dupla jornada, conciliando
trabalho e atividades familiares, eis o fato de apresentarem autos indices de exaustédo
emocional segundo autor supracitado.

Os fatores externos e internos e também fatores psicolégicos e comportamentais,
séo incidentes no desenvolvimento do Burnout. Ajornada excessiva de trabalho, indisciplina,
falta de autonomia, perfeccionismo, autoestima baixa, negativismo, escolha profissional
equivocada, falta de preparo e competéncia sdo exemplos de fatores envolvidos na origem
e agravamento do quadro. (ABREU et al., 2015 apud CARVALHO et al., 2016).

Outro aspecto relevante € que grande parte da populacdo estudada possui outro
emprego além da UTI (70%), fato que contribui para o desenvolvimento da sindrome.
Acredita-se que seja por necessidade de aumentar a renda familiar; sendo comum quando
trabalhadores de saude conciliam dois empregos; na maioria das vezes, nos turnos da
noite e do dia. Muitos destes profissionais se dedicam ao atendimento em unidade basica
e a consultorios particulares e hospitais, por demandas de horarios.
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Quanto as categorias profissionais, 90% da populacdo estudada, sendo
fisioterapeutas, enfermeiros e técnicos de enfermagem. Estes profissionais estdo em
contato direto e continuo com os pacientes. Isso pode contribuir para o0 apego aos pacientes
gerando alteragdes emocionais e fisicas.

Para Mota (2006), o profissional de saude esta diretamente em contato com seres
humanos e isso o coloca diante de sua propria saude ou doenga e de seus conflitos e
frustacdes. Diante disso, é importante que ele tome providéncia sobre esses fenémenos
para ndo correr o risco de desenvolver mecanismos severos de defesa que podem prejudica-
lo em seu ambito profissional bem como pessoal. Podendo também usar o distanciamento
como mecanismo de defesa.

Calegari et al. (2015) completa dizendo que, lidar com a dor, a morte e a doenca
ndo sao faceis ou prazerosas e muitas vezes, os trabalhadores de saude apresentam
angustias diante do sofrimento de seus pacientes e, com essa preocupagédo em resolver
os problemas dos doentes, ndo compreendem ou se descuidam dos proprios problemas, o
que pode contribuir diretamente para o desenvolvimento da SB.

Em nossos resultados, 40% dos profissionais, apresentaram moderado risco de
desenvolver a SB, sendo, portanto, a minoria da amostra.

De acordo com as dimensdes da sindrome destacadas nos resultados, foi possivel
observar que os profissionais apresentaram alto indice de exaustao emocional (40%), uma
baixa despersonalizagdo (60%), e em relacédo a baixa realizagéo profissional (80%), sendo
mais prevalente em relacdo as demais, relatos que podem estar associados ao aumento da
carga horaria e jornada dupla de trabalho, tenséo, baixa remuneracéo, e pouco tempo para
dormir, que exigem maior controle de suas emocodes e que contribuem para o surgimento
da SB. (SIMOES e BIANCHI 2016).

Essas dimensdes supra citadas se diferem dos resultados encontrados no estudo
de Nascimento et al (2017), realizado com 34 fisioterapeutas atuantes em UTI na cidade de
Vitéria da Conquista-BA, evidenciando baixo indice de exaustdo emocional (52%), e alto
indice de baixa na realizagcéo profissional (76%).

Outro estudo realizado por Barros et al (2016), com 122 médicos intensivistas no
municipio de Sergipe, relatou que a dimens&o EE predominou no nivel alto (66,4%), o0 que
também ocorreu com a DE (54,9%). Em contrapartida, a dimensdo RP se apresentou em
nivel baixo (67,2%), que equivaleu parcialmente igualitaria ao estudo presente.

Em outro estudo realizado por Silva et al. (2015), constituiu-se de 33 profissionais na
area da enfermagem em Teresina (Pl), verificou-se que a exaustao emocional apresentou
nivel baixo (43%), a despersonalizacado prevaleceu também em um nivel baixo (52%),
enquanto a realizagdo profissional apresentou nivel médio (49%), diferindo da presente
pesquisa.

Entretanto como afirma Rosa e Carlotto (2005), pode-se perceber uma relacdo

existente entre a satisfacdo do profissional de satde em seu trabalho e as dimensdes da
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SB: A Exaustdo Emocional relaciona-se a insatisfacdo com o ambiente trabalhista, com
a fungéo exercida, com a falta de participacdo nas tomadas de decisdes, que elevam o
sentimento de desgaste emocional. J& a Despersonalizagdo associou-se a todas as
dimensdes de satisfacdo, na qual o trabalhador ao estar insatisfeito com suas atribuigées,
tende a se afastar de seus pacientes como uma forma de enfrentamento da situacéo
estressante. Por fim, a Realizagéo Profissional que esté relacionada com a satisfagdo, com
a supervisao, com beneficios e politicas organizacionais e com o conteudo do trabalho.

Os principais sintomas apresentados no estudo de Gouvéa, Haddad e Rossaneis
(2014), com profissionais de salude séo: a fadiga constante, as dores musculares,
os disturbios do sono, as cefaleias e enxaquecas, os problemas gastrointestinais, os
transtornos cardiovasculares, a falta de atencao, alteracdes de memoéria, sentimento de
soliddo, impaciéncia, depressao, auto estima, irritabilidade, agressividade, ndo aceitacéo
de mudangcas, falta de iniciativa, tendéncias ao isolamento, perda do interesse pelo trabalho,
e outros.

Os mesmos autores supracitados, relatam ainda que as instituicbes de saude e
seus profissionais possuem uma cultura caritativa e assistencial. Percebem seu trabalho
também como uma ‘pratica de ajuda’, que obtém, como recompensa, a ‘experiéncia de
gratificacdo pessoal’. Esta crenga, nao raras vezes, impede que o trabalhador identifique os

estressores profissionais que podem lhe causar danos a sua salde mental.

CONCLUSAO

A Sindrome de Burnout insere silenciosamente no cotidiano dos profissionais da
saude que atuam em UTI e lidam com situagdes estressantes. Por estarem a maior parte
do tempo lidando com pacientes graves, isso pode afetar diretamente sua vida.

O que pode ser confirmado através dos resultados é que a prevaléncia da SB em
profissionais de satude que atuam em UTI é de 40% em seu nivel médio, sendo a falta de
realizacéo profissional, a dimenséo de maior relevancia (80%). Amaioria destes profissionais
(70%), possuem mais de um trabalho, dobrando sua carga horaria e contribuindo assim, para
o surgimento de sintomas. Todos os profissionais (100%) apresentam dores musculares e a
maioria (90%) relata mudancgas constantes de humor.

Portanto, podemos afirmar que o excesso de atividades e altas jornadas de trabalho,
podem contribuir diretamente no surgimento da SB, podendo afetar negativamente néo
s6 os profissionais, mas também o ambiente de trabalho, a equipe multidisciplinar e os
préprios pacientes, pois um profissional emocionalmente desgastado ndo é capaz de
realizar um bom atendimento.

Desta forma, a partir dos resultados evidenciados na presente pesquisa, é pertinente
destacar a importancia de novas medidas de enfrentamento para minimizar os problemas
no ambiente de trabalho e melhorar a vida dos trabalhadores e a qualidade da assisténcia.
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Para que isso acontecga, sugerimos novos estudos, com amostragem superior, afim de que
os resultados possam contribuir no processo de prevencéo e erradicagéo da SB.
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RESUMO: O presente trabalho buscou através
de pesquisa qualitativa, recorrendo-se a
livros, revistas, monografias, teses e artigos
cientificos sobre gestdo financeira, demonstrar
quais sdo as ferramentas e técnicas de gestéo
mais apropriadas e que pudessem, de alguma
forma, contribuir com essas empresas e seus
gestores, ferramentas de facil utilizacdo, que
sejam capazes de minimizar tais impactos
causados pelos novos entrantes no mercado e
0 uso das novas tecnologias, proporcionando
a elas bases sélidas para que possam fazer os
investimentos de forma segura e acertada, que
nao sejam tomadas decis6es de forma aleatéria,
sem nenhum planejamento, pelo contrario, que
as decisbes sejam pautadas em bases soélidas,
concretas e previamente estudadas e planejadas,
proporcionando a essas empresas mais solidez
financeira, tornando-as mais produtivas,
lucrativas e competitivas, consequentemente,
mais vida longa e possibilidades de sucesso
na sua atividade. Buscou-se também, por outro
lado, entender o porqué que muitas pequenas
empresas sao tdo prosperas, chegando até
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em casos especificos, competir de igual para
igual com grandes empresas ja consolidadas,
enquanto outras ndo chegam a sua maturidade,
fechando suas portas de forma precoce.
PALAVRAS-CHAVE: Finangcas. Empresas de
pequeno e médio porte. Liquidez.

ABSTRACT: It is a fact that in the last decades,
great changes have taken place in the market
where companies operate, they had to remodel
themselves in the way of managing their
resources, resulting in the real need for an
increasingly qualified and able workforce to
perform their functions in the organization. ,
mainly in the financial management function,
due to its importance, also due to the emergence
of new companies all the time, which further
reinforces the need for technical skills and
strategic vision for business management. It must
also be admitted that this fact also brings with it
more opportunities for small and medium-sized
companies to leverage their team in search of
growth, including even importing and exporting
products and services, obtaining important gains
that are so necessary for their development in the
market. of action, making them more competitive
in the domestic market, as well as more resistant
to moments of crisis that may occur in their field
of activity. In this way, it is up to the financial
manager, who is the person in charge of managing
all these resources, to pay attention to new trends
and innovations, deepen their knowledge and
understand the variants of the market, searching
in an intelligent and safe way, according to the
needs of the company. , which may vary from
one to another, where the resources should be
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used and how they should be used, that is, using the means and management techniques to
arrive at the answers, and thus, can safely execute the investments financial institutions in
search of the best results. In this way, contribute so that such companies have more longevity
in the market, valuing their great importance for generating employment and income in the
Brazilian economy. This project sought through qualitative research, using books, magazines,
monographs, theses and scientific articles on financial management, to demonstrate which
are the most appropriate management tools and techniques and that could, in some way,
contribute to these companies. and their managers, easy-to-use tools that are capable of
minimizing such impacts caused by new market entrants and the use of new technologies,
providing them with solid bases so that they can make investments safely and correcily,
which are not taken decisions randomly, without any planning, on the contrary, that the
decisions are based on solid, concrete and previously studied and planned bases, providing
these companies with more financial solidity, making them more productive, profitable and
competitive, consequently, more life long term and chances of success in your activity. It was
also sought, on the other hand, to understand why many small companies are so prosperous,
even in specific cases, competing on equal terms with large companies that are already
consolidated, while others do not reach their maturity, closing their doors precocious.
KEYWORDS: Finance Small and medium-sized companies. Liquidity.

11 INTRODUGAO

Nota-se ha algum tempo que a evolugdo das tecnologias e o aumento continuo
da globalizagdo, vém tornando ainda mais complexa e acirrada a competitividade entre
as empresas, tornando a gestéo financeira que ja é primordial ainda mais necesséria e
desafiadora, principalmente no tocante ao direcionamento dos recursos e 0 Uso e 0 emprego
correto das suas disponibilidades, agravado ainda mais quando, atreladas as dificuldades,
ainda se depara com o despreparo dos gestores que atuam na sua administracéo e que
exercem papel primordial para sua sobrevivéncia no mercado.

Segundo Gitman (2004), com tantas mudancas ocorridas no mercado globalizado,
tornou-se necessario mudar ou capacitar melhor as formas de gestar empresas, elas
precisaram ser reestruturadas para que pudessem atender de forma rapida e eficaz, tanto
no que se refere aos produtos quanto na forma de aplicar os seus recursos financeiros,
ndo é mais possivel que se tome decisbes sem planejamento antecipado, sem dados
e informacdes concretas que possam permear as reunides estratégicas entre os seus
gestores para que possam fazer uma analise da estrutura interna disponivel e quais os
melhores investimentos a serem feitos, de que forma, qual sera a fonte dos recursos, tudo
isso, precisa ser pautado em fatos concretos para que ndo seja feito gastos excessivos e
desnecessarios, e que venham a comprometer o seu desenvolvimento.

Para Antonik (2011, p. 4), muitos microempresarios agem por tentativa e erro em
vez de gerenciarem conscientemente os aspectos financeiros de seus pequenos negdcios.

Assim, mesmo eles tendo no¢do do que estéo fazendo, seja produzindo ou vendendo,
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eles sdo desprovidos do conhecimento em relagdo a gestéo financeira. Entretanto, nem
tudo & ruim como parece, pois, esses pequenos gestores vem com enorme vontade
de aprender e sdo consumidores vorazes de informagbes da area administrativa. Tais
mudangas ocorrem de forma muito dindmica, exigindo e tornando seu papel mais complexo
e desafiador. Outro motivo a ser destacado e que agravam ainda mais a gestdo da pequena
empresa, sdo as suas proprias limitagdes e as dificuldades que as mesmas enfrentam
diante a tantas burocracias para o seu funcionamento, mesmo com toda importancia que
possuem no mercado Nacional.

Segundo fonte do IBGE (Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia) no Brasil,
99% do total de empresas sao consideradas micro e/ou pequenas empresas [IBGE], 2010,
0 que comprova tamanha importancia econdmica que possuem para a econdmica brasileira.

Tendo em vista a necessidade que 0 momento exige, torna-se claro a necessidade
de orientacdo continua, de forma que todos os gestores possam potencializar ainda mais o
seu conhecimento e habilidades, com uma visédo mais ampla em relagéo a conhecimentos
estratégicos, deixando-os mais treinados, motivados e convictos para a tomada de deciséo
mais acertada naquele determinado momento.

Sao muitos os aspectos criticos do negécio, tdo quanto importante é a forma que é
feita a gestéo financeira pelo gestor, grande responsavel pela administracéo das financas
da empresa e pelo controle e reducdo das despesas, mais ainda quando se trata das
pequenas e médias, que possuem baixo fluxo de caixa, o que as torna mais sensiveis diante
momentos de crise financeira. Quanto a tomada de decisées, precisam ser inteligentes e
acertadas para que contribuam para a melhora dos lucros, fazendo a escolha de forma
correta, mas principalmente legal, proporcionando o pagamento de menos impostos.

Segundo o Sebrae-SP (2006), sdo diversos os fatores que contribuem para o
fechamento das empresas, seus gestores agem de forma desordenada, ndo conseguem
separar as finangas pessoais das finangcas da empresa, o que faz com que acabam por
usarem 0s recursos para despesas pessoais. Ao ndo darem a devida importancia para
esses detalhes, acabam por prejudicar a vida do seu pequeno negécio, o que contribui
diretamente para o fechamento prematuro.

Diante tais fatos apontados, ha necessidade de uma melhor qualificacdo dos
gestores pois, diante a grande complexidade do mercado globalizado e também da grande
relevancia do seu papel nas mesmas, torna clara a necessidade da busca por qualificagbes
desta peca fundamental que este representa para a sobrevivéncia das microempresas e
o0 tempo no qual eles estao em atividade. Em meados da década de 1990, as pequenas/
médias empresas eram as empresas que mais existiam no mercado naquela época,
(Santana, 1993).

No inicio do século XXI, praticamente todas as empresas em funcionamento na
época, era de pequeno ou médio porte tomando grande parte do mercado de produtos e

servigos (Antonik, 2004). Com o passar dos anos, o nimero de empresas de pequeno e
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médio porte continuou aumentando apoés a primeira década do século XXI (IBGE, 2010).
Nos dias de hoje, existem cerca de 9 milhdes de pequenas e médias empresas espalhadas
pelo o Brasil, representando 98% das empresas em atividade (SEBRAE, 2014).

Em escala mundial, essas empresas sdo responsaveis por cerca de 67% das
vagas de emprego no setor privado: se as metas determinadas nao forem atingidas, os
administradores estdo mal direcionados. Seus esfor¢cos sdo desperdicados. Em vez de
trabalho de equipe, o que existe é atrito, frustracdo e conflito. (ANTONIK, 2011, p. 5).

Entéo, pode-se afirmar que a gestéo financeira utilizada pelos gestores das pequenas
empresas, de uma forma geral, proporciona pouca abrangéncia de visdo dos recursos, o
que possibilitou trazer as mudangas necessarias para alinhar as estratégias de gestéao,
possibilitando uma melhor visdo organizacional, bem como integrar seus processos,
identificando os gargalos e retomando o crescimento.

Vale ressaltar, que a definicdo das estratégias a serem utilizadas nédo é absoluta e se
divergem de acordo com os objetivos da empresa e a forma de motivar seus colaboradores.
Quanto a hipétese, pretendeu-se demonstrar que é possivel encontrar meios para melhor
uso dos recursos financeiros que a empresa tem disponibilizados, entendendo que uma
delas e muito importante sera a busca pelos gestores de consultorias com empresas
especializadas, com profissionais competentes e de boa formacdo técnica para que
tenham a oportunidade de se profissionalizarem ainda mais, e dessa forma, superarem os
obstaculos e as dificuldades encontradas.

A justificativa fica evidenciada uma vez que a gestéo financeira esta diretamente
associada ao fato objeto deste, tornando-se clara a necessidade pela busca por inovagéo
e conhecimento, além de meios que possam minimizar as dificuldades e contribuir para
garantir a sobrevivéncia das pequenas empresas no mercado. Outro fato de grande
relevancia é de que no mercado globalizado, a competitividade torna-se muito acirrada, o
que faz com que gestores busquem inovarem na forma de administrarem os recursos que
possuem em busca do maior potencial possivel de sua equipe, motivando-os em busca dos
melhores resultados.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No Brasil, grande parte das pequenas e médias empresas fecham suas portas
precocemente, (SEBRAE, 1997). Tal fato, também se associa a gestéo financeira, que na
figura do gestor, deve buscar inovagao e conhecimento para de alguma forma, garantir a
sobrevivéncia da empresa, acompanhando a dindmica de evolugédo que ocorre em um pais
que gira em torno do capitalismo.

Portanto, o sistema de gestdo ird impactar diretamente no crescimento e no
desenvolvimento econémico e social da organizacdo. Entretanto, mesmo com toda a

relevancia da gestdo financeira para a sobrevivéncia destas empresas e o mercado
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cada vez mais competitivo, dindmico e acirrado, ainda que ndo se neguem seus efeitos
e beneficios econdmicos, a gestdo é também responséavel por administrar e direcionar os
recursos.

Assim, ganha cada vez mais relevancia estas discussdes sobre gestéo financeira,
no sentido de preservar a sobrevivéncia das pequenas e médias empresas no ambiente
em que se encontram instaladas. Nesse sentido, este estudo procura apontar e tornar
possivel o uso das ferramentas de gestdo mais acertadas para garantir vida mais longa e
proporcionar a estas empresas mais rentabilidade; consequentemente, proporcionando ao
ambiente que se encontram em atividade maior empregabilidade e prosperidade, além de
melhorar sua competitividade e funcionalidade (SEBRAE, 2014).

Se por um lado as empresas de pequeno e médio porte sejam boas para o mercado,
influenciando na economia, por outro, elas deixam a desejar em relagéo a estrutura que sdo
de baixo nivel e também por falta de capacitagdo na hora de tocar o negécio, e também
por problemas que podem levar a faléncia. Antonik (2004, p. 37), diz que as pequenas
empresas sdo adaptaveis as necessidades do cotidiano na qual ela se encontra, e também,
pelo fato de ser uma pequena ou média empresa, as tomadas de decisdo sdo mais faceis.

Essas empresas, além de absorver e adaptarem-se as mudancgas e inovagdes que,
constantemente, ocorrem no ambiente, 0 que aponta a principal de suas caracteristicas,
a de absorver os processos de mudangas e inovagédo, convém destacar ainda a sua
importancia no que se refere a fontes de processos inovadores.

Segundo Edmiston (2007), as empresas de pequeno e médio porte sdo bem
inovadoras porque sdo mais faceis de serem montadas e adaptaveis ao mercado em

comparacéo a outras organiza¢des de maior porte.

2.1 Quanto as suas fraquezas

No que diz respeito a seu lado negativo, segundo Drucker (2001), as empresas
de pequeno e médio porte comegcam como empresas familiares e com isso, aparecem
problemas na gestdo por dependerem de regras proprias e muito diferentes se acaso
comparadas a empresas administradas por profissionais. Essas regras tem que ser
analisadas com bastante cuidado, pois, como € uma empresa que estd comecando agora,
ela corre um grande risco de ir a faléncia por seguirem um caminho que néo é viavel para
o futuro da mesma.

Segundo Sousa, Silva, Lima e Carneiro (2015) a maior dificuldade nas quais
as pequenas e médias empresas encontram é o fato financeiro pois, como eles estédo
comecgando agora, eles ndo tem tantos recursos para poder desenvolver a sua empresa e
também abdica de novas tecnologias que s&o cruciais para o desenvolvimento e crescimento
da sua respectiva empresa, e isso pode acarretar em sérios problemas para o futuro.

Outro fator que é negativo, é o fato da empresa néo conseguir contratar pessoas
capacitadas para realizarem funcgdes especificas dentro da mesma, pois, como o capital
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financeiro € baixo, eles ndo podem investir em profissionais que sdo capacitados para
aquela determinada fun¢do na qual a empresa abdica. Como a empresa tem dificuldades
na area financeira, eles acabam ficando limitados, segundo Braga, Nossa e Marques (2004)
isso acaba impedindo a empresa de se desenvolver e até mesmo de se manter no mercado
na qual ela atua. Assim, a empresa corre um grande risco de liquidez, fazendo com o que
eles figuem vulneraveis na hora que surgir um imprevisto decorrente do negécio no qual ela
atua (Santos, Ferreira, & Faria, 2009).

Segundo Fernandes, Nascimento, Borges, Soares, Moraes e Teixeira (2010), outra
dificuldade na qual os gestores encontraram, € na hora de planejar, pois, eles néo utilizam
da forma adequada e das ferramentas necessarias para poder se planejar, fazendo com
que a empresa nao tenha um planejamento eficiente e eficaz.

Monteiro e Barbosa (2011) afirmam que os gestores s6 se preocupam com coisas
relacionadas a curto prazo, assim, comprometem a sua empresa a longo prazo. As
empresas de pequeno e médio porte também apresentam outras deficiéncias como uma
falta de maior asticia do gestor no momento de gestar os recursos disponiveis, pouco
conhecimento das ferramentas necessarias para obter o éxito nos resultados previamente
estabelecidos e planejados, além de, em muitos casos, possuir pouco ou quase nada
de experiéncia na administracdo da empresa. Ja, segundo Monteiro (2003), quanto as
habilidades necessarias, de modo geral, observa-se muita a falta de conhecimento a
capacidade dos gestores na hora de tocar o seu negécio, na hora de geréncia como um
todo nas pequenas e médias empresas, seja na falta de conhecimento, como também,
agravada pelo acumulo de tarefas, os tornando ainda mais suscetivel a cometer erros e

compromete sua melhor eficiéncia na gestdo empresarial.

2.2 A importancia de uma consultoria empresarial

De acordo com Oliveira, Fonseca e Bonadiman (2014), as empresas podem recorrer
ao consultor, o profissional que tem a capacidade de auxiliar toda uma organizacdo sem
que, o mesmo nao tenha influencia na tomada de decisdes. O consultor deve ser provido de
conhecimento para construir um ambiente na qual todos se cooperem para que as coisas
possam fluir da maneira desejada, por outro lado, devera contar com a colaboragéo da
empresa, que devera colaborar e contribuir de forma conjunta para que seu trabalho possa
geras as devidas mudancgas que s&o necessarias. Assim, o consultor nada mais é do que
um facilitador, que com todo seu conhecimento e técnica, trabalhara em conjunto com seus
dirigentes com a finalidade especifica de facilitar a execugao de todo processo de mudanca
a ser implantado e desejado pela empresa na qual esta inserido. Independentemente do
tipo de analise, estd tem como objetivo examinar e avaliar os da dados da empresa, para
que seja feito um planejamento de acordo com a necessidade que elas apresentam, em
todos os aspectos que circundam a empresa.

Na visdo do pequeno empresario, a busca por uma consultoria especializada sé
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acontece em ultimo caso, quando se encontra sem perspectivas e a buscara com a intengcéo
de que este apresente um planejamento baseado no auxilio das solu¢des dos problemas
apresentados e assim, fazendo uma projecdo para o futuro. De acordo com Jacintho
(2004, p. 32), toda organizagéo que tem problemas internos e externos que possam trazer
problemas para a mesma, tem a necessidade de contratar os servigos de um profissional
da &rea da consultoria.

As acdes que o profissional da consultoria realizara, serdo de acordo com a
necessidade que a empresa necessita, seja ela uma projecéo financeira, um problema ou
oportunidade que surge, também influenciara o porte da empresa, etc.

Convémressaltar, que a obtengédo dos dados financeiros das empresas se fara através
dos dados e andlise do seu balanco, que é utilizado para avaliar sua situagdo econémica,
financeira e operacional através da utilizacdo de uma andlise detalhada e especifica dos
elementos patrimoniais nele contidos com o objetivo de extrair as informagdes que servirdo
de base para a tomada de decisoes.

A consultoria é Gtil pois fazem com que a empresa mude para melhor, isso ocorre
quando a empresa passa por problemas financeiros e ndo veem saidas para esse problema,
assim, o consultor financeiro indica as melhores solu¢des para o dono da empresa para que
assim, ele faga o que achar necessario, para que ele possa se reestruturar financeiramente,
a consultoria pode ajudar também nos projetos que envolvem planos futuros da empresa,
como ela quer crescer financeiramente nos préximos anos. Assim, a consultoria ajuda a
melhorar e aprimorar os processos financeiros que a empresa passa (DELOITTE, 2017).

Uma das caracteristicas da consultoria em relagcdo aos gastos da empresa é
identificar o que é um gasto desnecessario e o quanto esta sendo separado do pessoal para
o profissional. Ha4 um receio por parte da empresa € de fornecer registros financeiros por
medo de expor os dados pessoais e profissionais porque o consultor € uma pessoa estranha
e assim, o gestor da empresa ndo se sente seguro ao passar tantas informagdes para um
desconhecido e assim, ndo passa todas as informagdes necessarias, comprometendo o
trabalho do consultor.

31 ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente artigo, quanto a tipificacdo de metodologia, baseou-se na pesquisa
qualitativa, recorrendo-se na busca através de pesquisa em livros, revistas, monografias,
teses e artigos cientificos sobre gestao financeira, além de sites confiaveis que, de alguma
forma, contribuiram para agregar conhecimento e informacgbes relevantes para o seu
desenvolvimento. A finalidade foi buscar meios que pudessem ajudar na formulagéo de
ideias e conceitos relacionados, possibilitando questionar e a avaliar as diversas variaveis
existentes, com base em caracteristicas principais reais, sistematicas, verificaveis e faliveis.

Procurou-se formas de entender através da leitura e analise de contetdo, quais
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ou, por quais motivos as pequenas e médias empresas ndo estdo conseguindo gestar
corretamente 0s seus recursos disponiveis, principalmente os financeiros.

Conforme aponta alguns estudos, as pequenas e médias empresas ndo tém um
tempo longo de vida, demonstrando que, em muitos casos, chegam a fechar as portas ap6s
seis meses de funcionamento. Acredita-se que, tal fato vem ocorrendo por muitas delas
gestar de forma inadequada seus recursos financeiros, o que acaba por refletir no mau
resultado, comprometendo a expectativa criada quanto ao retorno do investimento feito no
inicio das operacgdes.

O objetivo das pesquisas realizadas foi feito como forma de buscar entender porque
algumas empresas de pequeno e médio porte prosperam e estdo a mais de vinte anos
no mercado, enquanto outras, em uma grande maioria, ndo sobrevivem a um semestre.
Outrossim, buscou-se identificar em que momento dos processos, 0s recursos estdo
sendo mal empregados e/ou administrados, buscando de forma estratégica e clara, as
informagdes necessarias para que seja proposto 0os remanejamentos que se fizerem
necessarios, possibilitando o atingimento dos objetivos previamente estabelecidos no
planejamento estratégico, e assim, contribuir para a sustentabilidade da empresa.

Por outro lado, procurou demonstrar que é possivel sim, prosperar em um mercado
globalizado, pois, se tem empresas que sobrevivem por tantos anos, qual € o segredo
disso? Pode ser que esteja relacionada também a evolugdo tecnolbgica; dentre outros
fatores, destacamos a questédo da sua prépria gestéao.

Nota-se que, com o passar dos anos, que as organizagdes de sucesso foram
aprimorando seus processos de acordo com a necessidade, algumas delas até se
reinventaram, enquanto as pequenas empresas, até por possuirem uma menor capacidade
de recursos para implantagcéo, também talvez, pela pouca visédo estratégica do seu gestor,
demonstrando grande dificuldade de assimilacdo, o que também contribui para sua
vulnerabilidade no mercado.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista o cenario atual do Brasil, na qual grande parte das pequenas e
medias empresas encontram grandes dificuldades em manterem-se fortes no mercado.
A gestao financeira tornou-se algo essencial, na qual o gestor procura conhecimento e
inovacgao, a fim de buscar maneiras para que a empresa destaque-se de maneira positiva
em um mercado que é bastante competitivo.

A gestao financeira esta associada também a esse fato, pois, na figura do gestor, ele
deve procurar meios de garantir a sobrevivéncia da empresa. Diante de tais dificuldades,
0s métodos, as pesquisas e as informagdes sobre a gestéo financeira foram usadas com
o intuito de avaliar as variaveis presentes, buscando o desenvolvimento da empresa € a

correta aplicagdo dos seus recursos. Embora as pequenas e médias empresas tenham
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caracteristicas positivas, que contribuem para o seu bom desempenho no mercado,
porém, elas podem apresentar caracteristicas ruins, relacionadas a problemas estruturais,
problemas financeiros, falta de méao de obra capacitada, falta de planejamento, tudo isso
pode leva-las a faléncia. Outra caracteristica € que o administradores tem problemas
com tomadas de decisbes, pois, eles sdo desprovidos de conhecimento em relacdo a
administracéo e gestéo financeira.

Através dessa analise, também se torna possivel uma visdo dos problemas e
dificuldades das pequenas e médias empresas. Desta forma, a gestéo financeira torna-se
essencial, uma vez que é utilizada para levantar as dificuldades e buscar métodos para
resolvé-las.

Conforme aponta alguns estudos, as pequenas e médias empresas néo tém um
tempo longo de vida, demonstrando, que em muitos casos, chegam a fechar as portas
apos seis meses de funcionamento. Acredita-se, que tal fato vem ocorrendo por muitas
delas gestar de forma inadequada seus recursos financeiros, seja qual for o tipo de andlise
praticada, sua finalidade € examinar dados financeiros, na busca de avaliar o rendimento da
empresa nos anos passados, tracando um perfil da empresa para o futuro, com propdésitos
multiplos e variados.

Um problema dessas pequenas e médias empresas € que, como elas sdo pequenas
e nao tem uma estrutura sélida, isso faz com o que ela tenha dificuldades em ter profissionais
capacitados da area na qual ela é desprovida, diferente das empresas de grande porte que

ja séo consolidadas no mercado atuante.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

O intuito deste artigo foi contribuir para o aumento da longevidade das micro
e pequenas empresas no mercado nacional, confirmar que mesmo diante a tantas
dificuldades enfrentadas, inclusive no que se refere ao aprimoramento dos gestores,
peca fundamental para direcionar os recursos em busca da longevidade e prosperidade,
€ possivel sim, prosperar. Demonstrou que cada vez mais, o trabalho do gestor da area
financeira sai do ambiente microeconémico e vai pro macroecondmico e esse ultimo é mais
complexo pois envolver coisas que sdo fora da nossa compreensao. Por outro lado ainda,
como um fator positivo, ha de se destacar a capacidade de assimilagdo dessas empresas
diante as mudancgas bruscas no mercado, algumas dessas pequenas empresas além
de crescerem, sobreviverem no mercado, tornam-se ainda mais imprescindiveis para o
crescimento econdmico brasileiro, uma vez que sao responsaveis por uma grande parte da
empregabilidade no ambiente onde estdo instaladas. Assim, realcamos que o estudo tem
contribuicdo para o campo tebrico de forma que possa ser referéncia para outros artigos
relacionados ao tema educacéo financeira, e que possa contribuir para o desenvolvimento
das pesquisas, da qual ha grandes lacunas de informacgbes e esclarecimentos referentes
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a educacgéo financeira nas empresas, podendo entdo ser subsidios para novas pesquisas.
Quanto as limitagbes, pbde ser percebido alguns fatores agravantes: as dificuldades
Nno acesso aos recursos financeiros necessarios, o alto risco de liquidez que operam, o
fluxo de caixa reduzido, o empirismo existente e o despreparo dos gestores da empresa,
dentre outros. Por outro lado também, a falta de aceitacdo dos gestores de uma equipe
de consultoria na empresa para treinamento da equipe e aprimoramento das técnicas
de gestdo a serem implantadas, buscando mais eficiéncia, melhores resultados e mais
prosperidade.

E importante resltar que para novos estudos futuros sobre a gestao financeira nas
pequenas empresa sera possivel obter melhores resultados com uma reestruturacédo
interna e com uso de ferramentas de gestdo apropriadas, programas de qualificacdo
continuada para os gestores, inclusive quanto ao uso de técnicas e ferramentas de gestéo
que sirvam de subsidios para as decisdes mais importantes, principalmente as de longo
prazo.

Convém destacar ainda, que para sobreviver no mercado atual, para se ter
competitividade, € necessario estar a frente da concorréncia, o que torna as mudancas
necessarias sob varios aspectos: na cultura, na inclusdo de planejamento e na gestao
eficaz. Recomenda-se ainda, que em novas pesquisas futuras, seja feita uma ampliagéo no
estudo dessas praticas utilizadas, principalmente na area de gestéo financeira, tanto nas
micro e pequenas empresas, quanto também nas de médio e grande porte. O intuito é obter
uma ampliacdo de dados e informacdes que possibilitem a realizagdo de um comparativo
mais abrangente, e que seja capaz de identificar com mais elementos as similaridades e
diferencgas existentes entre elas, tornando entdo, mais facil a identificagcdo de qual técnica
€ a mais recomendada, ou seja, mais eficaz para ambas as empresas.
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