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3DPONK: A CASE STUDY OF GAME DEVELOPMENT TO TEACH
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A escolha do método ideal para o ensino de disciplinas de Ciéncia da Computacdo a alunos iniciantes é um assunto
muito discutido atualmente. Ao analisar a crescente evasdo de cursos da drea de Informdtica, surge a necessidade da
criagdo de novas estratégias para o ensino de Ciéncia da Computacdo, que permitam que o contetido seja ensinado
a0 mesmo tempo em que mantém o interesse dos alunos. Em particular, o uso de jogos digitais se mostra como uma
alternativa promissora devido ao potencial do desenvolvimento de habilidades relacionadas a tomada de decisdo e
raciocinio I6gico por parte do aluno. Dessa forma, este trabalho aborda um estud de daso de desenvolvimento de jogos
digitais como motivacdo para o ensino de contetidos de Engenharia de Software e Programag¢do Orientada a Objetos a
alunos do Ensino Médlio do Instituto Federal de Séo Paulo, campus de SGo Jodo da Boa Vista. Assim, é apresentado um
estudo de caso desenvolvido com alunos do Ensino Médio: a criacdo de um jogo digital chamado 3DPonk, inspirado
no jogo cldssico Pong, com os seguintes diferenciais: (i) grdficos tridimensionais; (ij) uso do mouse, teclado e sensor
de movimentos Kinect para identificar a posicéo dos jogadores; (iii) possibilidade de usar efeitos especiais durante
0 jogo. Por fim, foi realizada uma avaliagdo do desenvolvimento deste trabalho por meio do uso de questiondrios
e dentre os resultados obtidos destacam-se: 60% dos alunos disseram que aumentou a sua motivac@o a aprender
o0 conteddo ministrado e 50% dos alunos aumentaram as suas notas em comparacdo com atividades anteriores.

Data de entrega dos originais a redagdo em: 19/08/2016
e recebido para diagramacdo em: 27/06/2017

Palavras-chave: Ensino. Programagdo Orientada a Objetos. Desenvolvimento de Jogos.

Choosing the ideal method for teaching Computer Science to beginning students is a topic very researched. By
analyzing the growing dropout in Computer Science courses, there is the need to create new strategies for teaching
Computer Science, allowing the content to be taught at the same time maintaining the students' interest. In particular,
the use of digital games shown as a promising alternative due to the potential development of skills related to decision
making and logical thinking by the student. This paper discusses the development of digital games as motivation for
teaching Software Engineering and Object Oriented Programming to high school students of the Instituto Federal de
Sdo Paulo, campus of Séo Jodo da Boa Vista. In addition, this work presents a case study developed with high school
students: creating a digital game, called 3DPonk, inspired by the classic game Pong, but with the following advantages:
(i) three-dimensional graphics; (ii) use of the mouse, keyboard and movement sensor Kinect to identify the position
of the players; (iii) the possibility of using special effects during the game. Finally, we performed an assessment of the
activity with the use of questionnaires and from the results we highlight that 60% of students said they increased the
motivation to learn the content taught and 50% of the students increased their grades compared to previous activities.

Keywords: Teaching. Object-Oriented Programming. Game Development.

1 INTRODUGAO

Atualmente, existe um grande interesse em
abordar desafios no ensino de Ciéncia da Computagdo
na literatura cientifica. Além disso, existem diversos
problemas relacionados a cursos da area de Informatica,
dentre eles destaca-se a alta evasdo e reprovagdo
(HERNANDEZ, C. C. et al,, 2010), que podem levar os
alunos ao desinteresse, gerando perdas no processo de
ensino e aprendizagem. A evasdo, além do afastamento
dos alunos do seu objetivo principal, que é a formagao
profissional, gera desconfianca na comunidade
académica quanto a qualidade de cursos superiores
e técnicos, impedindo a entrada de novos alunos e
delongando o crescimento da area de Computacdo
(BARCELOS, T.S. et al, 2013).

Para contornar problemas como esses, novas
estratégias de ensino devem ser buscadas pelos
professores da area. O uso de jogos digitais se mostra
como uma alternativa promissora devido ao potencial
do desenvolvimento de habilidades relacionadas a
tomada de decisdo e raciocinio légico por parte do
aluno (RAPKIEWICZ, C. E,, et al., 2006). Além disso, esse
potencial € aliado a motivag¢do inerente ao aspecto Iidico
da atividade de jogar.

Dessa forma, a proposta deste trabalho é
demonstrar como o ensino de disciplinas de Ciéncia
da Computacdo, em especial Engenharia de Software e
Programagdo Orientada a Objetos, pode ser realizado
por meio do desenvolvimento de jogos digitais como
forma de motivacdo para alunos do Ensino Médio do

1 - Professor EBTT - Instituto Federal de S&o Paulo - Sdo Jodo da Boa Vista. < arthuremanuel.carosia@gmail.com >.
2 - Aluno do Ensino Médio Integrado em Informatica - IFSP - S3o Jodo da Boa Vista/SP.
3 - Aluna do Ensino Médio Integrado em Informatica - IFSP - Sdo Jodo da Boa Vista/SP.
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3DPONK: UM ESTUDO DE CASO DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS PARA ENSINAR LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO NO ENSINO MEDIO

Arthur Emanuel de Oliveira Carosia, Samuel Silva Bezerra Jdnior, Mariana da Silva Fernandes

Instituto Federal de Sdo Paulo, campus de Sao Jodo da
Boa Vista.

Assim, este trabalho apresenta um estudo de
caso de desenvolvimento de jogos digitais. A atividade
desenvolvida por alunos do ensino médio abordou a
criagdo de umjogo inspirado no jogo classico Pong (ELLIS,
D., 2004), chamado 3DPonk. O jogo Pong, ilustrado na
Figura 1, foi um dos primeiros jogos de videogame a
alcancar significativa popularidade. O objetivo do jogo
€ vencer o oponente marcando a maior pontuagao,
indicada por (1) e (2). O jogo se passa em um ambiente
bidimensional e consiste de uma bola (3) duas raquetes
(4) e (5), simulando um jogo de ténis. Pong foi o jogo digital
escolhido como referéncia para o desenvolvimento
deste trabalho por se tratar de um dos primeiros jogos
de grande sucesso comercial, 0 que permite aos alunos
conhecer a historia dos videogames, além de utilizar a
sua criatividade para desenvolver uma versdo atualizada
do jogo.

Por fim, este trabalho também realizou avaliacdo
do projeto desenvolvido com os alunos por meio de
questionarios, além de apresentar uma discussao com os
dados obtidos. Dentre os resultados obtidos, merecem
destaque: 60% dos alunos disseram que aumentou a
sua motivacdo a aprender o contetido ministrado e 50%
dos alunos aumentaram as suas notas em comparagao
com atividades anteriores.

Este artigo é estruturado como descrito a seguir.
A Secdo 2 aborda a revisdo de trabalhos sobre o ensino
em Ciéncia da Computacdo, além das tecnologias
utilizadas no desenvolvimento deste trabalho. A Secdo
3 aborda os resultados obtidos neste trabalho. A Se¢ao
4 apresenta a avaliagao e discussdo das atividades
realizadas durante este projeto. Por fim, a Secdo 5
conclui o presente artigo.

Figura 1 - O Jogo Classico Pong

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O uso de jogos digitais no desenvolvimento de
competéncias em Ciéncia da Computac¢do vem sendo
amplamente discutido devido ao grande apelo desse
tipo de tecnologia juntamente a geragdo que atualmente
frequenta o Ensino Médio e a Educacao Superior (WING,
J. M., 2006). Essa geracdo se acostumou desde jovem a
lidar com dispositivos computacionais, como celulares,
microcomputadores e videogames, assim o processo de
inclusdo de jogos digitais no ambiente de aprendizagem
significaria trazer para a sala de aula uma midia com cuja
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linguagem os alunos estao habituados e se identificam
(BARCELOS, T. S. et al, 2013).

Ao se observar os trabalhos na literatura que
sdo relacionados ao ensino de disciplinas de Ciéncia
da Computagdo, encontramos algumas abordagens
interessantes. O trabalho (GRANDELL, et al., 2006)
aborda as dificuldades do ensino de linguagem de
programacao no Ensino Médio e prop&e uma solu¢do
por meio do uso da linguagem de programacdao Python
em disciplinas introdutdrias a programacao. Além disso,
0s autores argumentam gue o uso da linguagem Python
foi positivo tanto na aprendizagem dos alunos quanto
nas atividades de ensino dos professores devido a sua
sintaxe simples e flexivel. O trabalho (HERNANDEZ,
C. C. et al,, 2010) discute a utilizagdo de um motor
de criagdo de jogos para o ensino de estruturas de
programacdo, como condi¢Bes e lacos. A taxa de
aprovacdo na disciplina, bem como a quantidade
de exercicios entregues pelos alunos aumentou
apos a experiéncia, o que pode indicar uma maior
motiva¢do dos alunos em aprender os fundamentos
de programacdo através da nova estratégia proposta.
O trabalho (REBOUCAS A. D. D. S. et al, 2010) aborda
o ensino de alunos iniciantes em programacao no
Ensino Médio por meio do desenvolvimento de
jogos simples em linguagem de programacao Python.
Além disso, 0s autores destacam como o desenvolvimento
de jogos pode ser um fator motivacional para o ensino
de linguagens de programac¢do no Ensino Médio.
O trabalho (DA SILVA, R. E. et al,, 2007) aborda a
estrutura de um curso completo de Ciéncia da
Computacdo baseado do desenvolvimento de jogos,
enguanto que o trabalho (RAPKIEWICZ, C. E., et al., 2006)
aborda o ensino de algoritmos e programagdo com o
uso de jogos educacionais. Por fim, o trabalho (BEN-
ARI, M., 2001) discute o uso de técnicas construtivistas
no ensino de Ciéncia da Computacdo. Os autores
argumentam que o aprendizado passivo em Ciéncia
da Computacdo tem grandes chances de falhar, visto
que cada aluno possui conhecimento prévio diferente
dos demais. Dessa forma, a solu¢do proposta é que o
aprendizado seja construido ativamente pelo aluno,
guiado pelo professor e interagindo com outros alunos.

O trabalho (DIGIAMPIETRI, L. A. et al.,, 2010),
destaca a queda da procura por cursos ligados a
computacdo no Brasil atualmente e desmotivacdo
dos alunos que constantemente ocorre em cursos da
area. Segundo o trabalho, duas das mais constantes
reclamacdes dos estudantes de cursos de computagdo
sdo: a dissociacdo entre diversas disciplinas do curso,
provocando dificuldades para que os alunos consigam
correlacionar os contetidos aprendidos; e as disciplinas
excessivamente tedricas, dificultando o entendimento
da aplicabilidade pratica dos conceitos. Assim, o
trabalho prop8e um conjunto de estratégias e softwares
baseados no desenvolvimento de jogos para contribuir
para a solucdo desses dos problemas apresentados.
Como resultado, o artigo apresenta um indice de
evasdo abaixo de 5% entre os alunos que participaram
voluntariamente das aplica¢cBes das ferramentas, e 10%
entre os estudantes que participaram obrigatoriamente
das atividades. Além disso, o projeto obteve 80% de
aprovagao entre os estudantes.
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Além disso, o trabalho (JESUS, A. et al;; 2014), tem
0 objetivo de desenvolver jogos com a maquina de
jogos GameMaker para motivar alunos a continuarem
em carreiras de Tecnologia da Informacdo. Aferramenta
utilizada GameMaker traz ferramentas para edicdo
gréafica e programacdo de todos os elementos dos jogos,
deixando o desenvolvimento 80% mais veloz. Segundo
o trabalho, devido a possibilidade de uma programagao
visual que o GameMaker traz aos estudantes, essa
atividade poderia se tornar mais produtiva, e auxiliar
na motiva¢do dos alunos para seguirem programando.
Esse trabalho abordou o ensino tanto no curso de
Licenciatura em Ciéncia da Computacdo quanto no
Bacharelado do mesmo curso. Ao final da experiéncia
com o desenvolvimento de jogos, foi aplicado um
questionario aos alunos, com o objetivo de saber
a opinido deles sobre a experiéncia. O resultado
demonstrou que a maior parte dos alunos apoiaram
a iniciativa e se mostrou incentivada a permanecer no
curso e também na area de Tecnologia da Informaggo.

Por fim, uma revisdo sistemética realizada no
trabalho (AURELIANO, V. et al,, 2012) em dez anos
dos anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educagdo (SBIE) e do Workshop de Informatica na Escola
(WIE), indica uma caréncia de experiéncias didaticas
relacionadas ao ensino de programacao voltado a alunos
do Ensino Médio e Técnico no Brasil.

Nesse sentido, pode-se observar que existe um
grande interesse na literatura em abordar o tema de
ensino de Computacdo com o uso de jogos, relatando
que tal pratica resulta em sucesso no processo de
ensino-aprendizagem quando comparada com as
estratégias tradicionais de ensino. No entanto, é possivel
observar também que existe uma lacuna na literatura
relacionada ao ensino de Computag¢do a alunos do
Ensino Médio. O diferencial deste trabalho em relacdo
aos trabalhos discutidos é apresentar:

Estudo de caso realizado com alunos do Ensino
Médio, no qual os alunos desenvolveram o jogo
3DPonk.

Avaliacdo da atividade desenvolvida por meio de
questionarios aplicados aos envolvidos.

Paraisso, os contelidos das disciplinas Engenharia
de Software e Programacdo Orientada a Objetos foram
ministrados visando o desenvolvimento de jogos por
parte dos alunos. Como resultado obtido desta atividade
esta o jogo 3DPonk, introduzido na Se¢do 3.

3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta como estudo de caso o
desenvolvimento do jogo 3DPonk (3D Pong On Kinect,
disponivel para download em: < https.//nuvem.ifsp.edu.
br/public.php?service=files&t=48c296afb9d102893fef8
de8e155p049 >), ao estilo do jogo classico Pong, mas
apresentando os seguintes diferenciais: (i) graficos
tridimensionais; (i) uso do mouse, sensor de movimentos
Kinect e teclado para identificar a posi¢do dos jogadores;
(iil) possibilidade de usar efeitos especiais durante o jogo.

Dessa forma, este trabalho foi realizado abordando
tépicos conjuntamente de disciplinas de Engenharia
de Software e Programacdo Orientada a Objetos, o
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que demonstra seu carater multidisciplinar. Ambas as
disciplinas foram ministradas para alunos do Ensino Médio
do Instituto Federal de Sao Paulo, cdmpus de Sao Jodo da
Boa Vista. Adisciplina de Engenharia de Software abordou
0s seguintes topicos: (i) levantamento de requisitos; (i)
analise e projeto de Software com UML, enfatizando
Diagrama de Caso de Uso e Diagrama de Classes; e (iii)
uso de técnicas de modelagem no desenvolvimento de
jogos digitais. Por outro lado, a disciplina de Programagdo
Orientada a Objetos abordou os seguintes topicos: (i)
estruturas de repeticdo e condicionais; (i) classes, objetos,
métodos e atributos; (iii) encapsulamento; e (iv) heranga
e polimorfismo. Vale destacar que todos os topicos
ministrados em ambas as disciplinas foram abordados
no contexto do desenvolvimento de jogos como forma
de motivacdo dos alunos.

Esta Secdo esta organizada da seguinte forma. A
Sec¢do 3.1 aborda as tecnologias utilizadas pelos alunos
para desenvolvimento deste trabalho. A Secdo 3.2
aborda o tépico de levantamento e andlise de requisitos,
enguanto que a Se¢do 3.3 detalha as atividades de
desenvolvimento e o resultado final do jogo 3DPonk.

3.1 Tecnologias de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram
utilizadas principalmente duas tecnologias: a game engine
Unity e alinguagem de programacao C#. Unity (ELLIS, D.,
2004), também conhecido como Unity3D, é uma game
engine multiplataforma, ou seja, um software utilizado
para desenvolver jogos para diversos dispositivos
(computadores, celulares, videogames). Neste trabalho, é
utilizada a versao Unity Personal, indicado para empresas
com receita inferior a U$ 100.000 de receita anual.

O uso da game engine Unity neste trabalho é devido
a0 uso de game engines levarem a um grande ganho de
produtividade no desenvolvimento de jogos, fazendo
com que os desenvolvedores investissem o seu tempo
em outras tarefas do processo criativo de um jogo digital,
como por exemplo: (i) desenvolvimento de Inteligéncia
Artificial; (i) interagdo com usuario; (i) histéria; e (iv)
mecanica do jogo.

Além disso, outra tecnologia utilizada neste
trabalho é a linguagem de programacdo C# (DEITEL,
H. M. et al,, 2003), que se trata de uma linguagem de
programacdo orientada a objetos, fortemente tipada,
desenvolvida pela empresa Microsoft e pertencente a
plataforma .NET. Sua sintaxe é semelhante a sintaxe de
linguagens como C, C++ e Java. Uma de suas principais
caracteristicas é ter alta portabilidade, permitindo que
uma mesma aplica¢do execute em diversos dispositivos,
seja ele um dispositivo mével ou um computador
pessoal. A linguagem C# é indicada para uso neste
projeto devido ao fato de ser uma linguagem poderosa
e que temintegracao com a ferramenta Unity, tecnologia
necessaria para o desenvolvimento da interface grafica
deste trabalho. Além disso, a linguagem possui facil
integracdo com o Kinect (ZHANG Z., 2012), que é um
sensor que permite aos USUarios interagirem com os
videogames a partir de movimentos, sem a necessidade
de um controle em maos para a maioria dos jogos. Esse
aparelho, desenvolvido pela Microsoft, faz o rastreamento
de movimento dos jogadores e tem seu diferencial pela
facilidade de fabricacdo e adaptabilidade.
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Neste trabalho, as atividades de desenvolvimento
de Software realizadas foram executadas em ciclos
formados pelos seguintes passos: (i) levantamento
de requisitos; (i) analise e projeto de Software; (iii)
desenvolvimento; (iv) testes; (v)implantacdo (PRESSMAN,
R.S., 2005). Além disso, ha o foco nos seguintes topicos
da Engenharia de Software (MARTINS, J. C. C, 2010):
(i) levantamento de requisitos; (i) andlise e projeto de
Software, por meio da criacao de Diagrama de Caso de
Uso e Diagrama de Classes para modelar o sistema; (iii)
desenvolvimento de Software a partir dos resultados das
atividades (i) e (ii) utilizando o paradigma de Programacdo
Orientada a Objetos.

3.2 Levantamento e Andlise de Requisitos

Para levantar os requisitos do jogo 3DPonk,
foram utilizadas técnicas de brainstorming entre 0s
alunos Ensino Médio, sempre mediado pelo professor
da disciplina correspondente. A lista de Requisitos
identificados é apresentada a seguir: (i) o software deve
fornecer a op¢do de jogo com um ou dois jogadores; (i)
o software deve fornecer a opgdo de jogo entre jogadores
humanos e jogadores controlados pelo computador; (iii)
o0 software deve fornecer um sistema de pontuagao; (iv)
o software deve fornecer um ambiente tridimensional
para a execucdo do jogo; e (v) o software deve fornecer a
op¢ao do uso de mouse, teclado e sensor de movimentos
Kinect para movimento do jogador. Dessa forma, a partir
do resultado da etapa de levantamento de requisitos,
foram criados os seguintes diagramas para modelagem
do Software: (i) Diagrama de Caso de Uso; e (i) Diagrama
de Classes.

O Diagrama de Caso de Uso, ilustrado na Figura 2,
representa a interacdo do jogador com as seguintes
funcionalidades: escolher op¢do de jogo e interagir
com a raquete. Por outro lado, o Diagrama de Classes,
ilustrado na Figura 3, representa as classes do jogo,
seus métodos, atributos e relacionamentos. A sala do
jogo possui como atributos os tamanhos de sua altura,
largura e profundidade. O jogo contém uma sala, que
possui varios itens do jogo. Um item do jogo pode ser
uma bola ou uma raquete, e todo item do jogo pode se
mover de acordo com as coordenadas tridimensionais
X,y ez.Uma raquete pode acertar a bola, além de poder
ser controlada por um jogador ou por um computador,
que contém uma estratégia para jogar contra o
adversario humano.

Escolher Opgdes de
Jogo

Jogador

Interagir com a
Raquete

Figura 2 - Diagrama de Caso de Uso do Jogo 3DPonk
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Sala
-altura
- largura
- profundidade 1
ItemDoJogo
- posig¢doX
- posigfoY
Jogador + |- posi¢aoZ
- nome
- mover()
-jogar() !
- baterNaBola() f
e 1|_Raquete Bola
- estrategia
L« |p rebater()
+ utilizarEstrategia()

Figura 3 - Diagrama de Classes do Jogo 3DPonk

3.3 Estudo de Caso - O Jogo 3DPonk

O jogo desenvolvido como estudo de caso neste
trabalho tem como objetivo ser uma versao atualizada
dojogo classico Pong. Assim, o jogo 3DPonk ndo se limita
aser umjogo idéntico ao Pong, mas uma nova versao do
jogo, considerando as tecnologias de desenvolvimento
de jogos atuais. Dessa forma, os seguintes diferenciais
sdo identificados no jogo 3DPonk em sua versdo atual:
(i) graficos tridimensionais; (i) uso do mouse, sensor de
movimentos Kinect e teclado para identificar a posicdo
dosjogadores; (iii) possibilidade de usar efeitos especiais
durante ojogo. O jogo foi desenvolvido utilizando a game
engine Unity com o objetivo de produzir os elementos
graficos e a mecanica do jogo. Paraintegrar a game engine
Unity com o sensor de movimentos Kinect foi utilizada a
biblioteca Kinect with MS-SDK; disponivel para integracdo
na propria game engine. Além disso, a linguagem de
programacdo utilizada para o desenvolvimento foi C#.

Nesse sentido, todas as classes ilustradas na
Figura 3 foram desenvolvidas pelos alunos nesse estudo
de caso, enquanto que foram utilizadas ferramentas e
bibliotecas para simplificar o desenvolvimento do motor
grafico emtrés dimensdes, mecanica e integragdo com o
sensor de movimentos Kinect. A seguir, sdo apresentados
uma descri¢do resumida da implementacdo de cada
classe do jogo:

- ItemDojogo: classe responsavel pela generalizagdo
detodos os itens presentes na sala do jogo: raquete e
bola. Umitem do jogo pode se movimentar por toda
a sala do jogo e possui coordenadas que permitem
que seja posicionado no espago de trés dimensoes (X,
y e z) para que seja desenhado na tela do dispositivo.
Raquete: classe responsavel pelo desenho da
raquete, que é controlada pelo usuario e pelo
computador no jogo. Possui em comum os atributos
de posicionamento No espago e a agdo de se mover
com a classe ItemDoJogo. Sua agdo relacionada é
rebater, 0 que permite que haja intera¢do com a bola,
sendo, portanto, um dos usos da mecanica do jogo.
Bola: classe responsavel pela bola do jogo. Possuiem
comum os atributos de posicionamento no espaco e
a agdo de se mover com a classe ItemDojogo. A bola
é somente desenhada na tela do dispositivo e pode
ter seu movimento alterado pela interagdo com a
raquete do jogo.
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Jogador: classe responsével pelo usuario que interage
com o jogo. Possui 0 atributo nome do jogador, além
de poder realizar as a¢8es de iniciar uma partida e
poder bater na bola por meio da raquete, fazendo
com que haja mudang¢a de movimento desse item
do jogo.

Computador: classe responsavel pelo controle
da raquete realizada pela inteligéncia desenvolvida
no jogo. Nesse sentido, como estratégia a raquete
controlada pelo computador procura sempre
minimizar sua distancia a bola para rebaté-la.

Por outro lado, em relagdo ao uso do jogo, para que
seja possivel ao usuario configurar o jogo de acordo com
0 seu gosto, estdo disponiveis op¢Bes de customizagdo,
ilustradas na Figura 4. Sdo elas: (1) possibilidade de
escolha da quantidade de jogadores; (2) possibilidade
de escolha do controle entre mouse e teclado; (3)
sensibilidade do controle, ou seja, a velocidade em que
araquete ira se deslocar pela tela do jogo; (4) dificuldade
do jogo, variando entre facil, normal e dificil.

Ojogo, ilustrado na Figura 5, comega com a bola no
centro da sala, sendo disparada em dire¢do a uma das
raguetes. Os seguintes elementos do jogo podem ser
identificados: (1) e (2) exibem o placar do jogo, separado,
respectivamente, entre usuario e computador; (3) ilustra
a bola, que pode ser rebatida tanto pela raquete do
usuario (4) como pela raquete do computador (5). Por se
tratar de um ambiente tridimensional, cada raquete esta
presente em uma extremidade da sala. O movimento
da raquete dos jogadores é realizado pelo mouse e
pelo teclado. A raquete do computador, por outro lado,
movimenta-se no sentido de minimizar a sua distancia
até a bola. Além disso, é possivel adicionar de efeito no
movimento da bola por meio da mudang¢a do angulo
da raquete, utilizando as teclas w, s, a e d. Para fazer
pontos é necessario que o adversario deixe a bola passar
pela sua raquete, se chocando contra a sua respectiva
parede da sala.

N _ | o
Figura 4 - Configurac¢ées do Jogo 3DPonk

4 AVALIACAO E DISCUSSAO

Com o objetivo de avaliar o trabalho realizado com
alunos do Ensino Médio, foram aplicados questionarios
aos alunos antes e apés desenvolvimento do jogo
3DPonk. O objetivo dos questionarios é a compreensdo
de como os alunos veem a experiéncia do ensino de
disciplinas de Computac¢ao no Ensino Médio com o
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Figura 5 - Jogo 3DPonk

uso de jogos, além de analisar a perspectiva do aluno
em relacdo ao cendrio atual do ensino de disciplinas
de Computacdo. Dessa forma, foram aplicados dois
questionarios, em sequencia, Com 0s seguintes tépicos:
(i) Como o estudante enxerga o ensino de disciplinas de
Computagdo atualmente e como o desenvolvimento
de jogos poderia auxiliar nesse processo? (i) O que o
estudante achou do desenvolvimento do jogo 3DPonk
na atividade de ensino? (i) Como foi a experiéncia em
poder jogar o jogo 3DPonk?

O questionario (i) (Como o estudante enxerga o
ensino de disciplinas de Computacdo atualmente e como o
desenvolvimento de jogos poderia auxiliar nesse processo?)
foi aplicado para compreender as experiéncias prévias
dos alunos com o ensino tradicional de disciplinas de
Computacdo, além de compreender seu relacionamento
com jogos digitais e verificar as perspectivas dos alunos
sobre o uso de desenvolvimento de jogos no ensino
em disciplinas de Computacdo. Esse questionario foi
respondido por 15 alunos do Ensino Médio e contém
as seguintes questoes:

1 Como vocé avalia seu conhecimento em linguagens
de programagdo?

2 Emmédia, como € o seu desempenho nas disciplinas
de linguagens de programagdo?

3 Como vocé avalia a metodologia de ensino
convencional em disciplinas de linguagens de
programagao?

4 Aponte a frequéncia que vocé utiliza jogos para se
divertir, sendo 5 com muita frequéncia, e 1 com
nenhuma frequéncia.

5 Oquevocé achada proposta de ensino de linguagens
de programagdo por meio do desenvolvimento
de jogos?

6 Vocé acha que os alunos iriam se motivar mais para
aprender linguagens de programagao se o conteldo
fosse ensinado por meio do desenvolvimento
de jogos?

7 Quais sdo os estilos de jogos que vocé possui maior
preferéncia?

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as respostas dos
alunos ao Questionario (i). Diferentes tabelas foram
utilizadas para andlise dos dados devido as perguntas
possuirem diferentes categorias de respostas.
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A Tabela 1 apresenta a resposta dos alunos as
questées de 1 a 5 do Questionario (). De um modo
geral, os alunos julgam ter um bom conhecimento e
desempenho em disciplinas de programacdo (Questdes
1 e 2) e avaliam como positiva a metodologia atual de
ensino de linguagens de programacdo (Questao 3).
Além disso, os alunos apontaram que utilizam jogos
para diversdo com grande frequéncia (Questdo 4) e
acham que o uso de jogos para ensino de linguagens
de programacao € algo positivo (Questdo 5). A Tabela 2
apresenta a resposta aos alunos a Questdo 6, indicando
60% dos alunos se sentiria motivado a aprender
linguagens de programagdo caso o ensino fosse feito
por meio de jogos. Por fim, a Tabela 3 apresenta a
reposta a Questdo 7, indicando que 0s jogos com maior
preferéncia por parte dos alunos sao, nessa ordem: tiro,
casual e estratégia.

O Questionario (i) foi aplicado apds a experiéncia
de desenvolvimento do jogo 3DPonk com o objetivo de
analisar as impressdes dos alunos sobre a atividade.
O questionario contém as seguintes questdes:

O questionario contém as seguintes questdes:

1. Quanta satisfacdo vocé sentiu ao desenvolver um
jogo?

2. Quanta satisfagdo vocé sentiu ao jogar o seu proprio
jogo?

3. O desenvolvimento do jogo contribuiu para o
seu aprendizado?

4. O seu comprometimento com o aprendizado
aumentou durante o desenvolvimento do jogo?

5. Odesenvolvimento do jogo aumentou asua motivagdo
para aprender linguagem de programacdo?

6. Sua nota final com o desenvolvimento de jogos
aumentou em relagdo a suas notas finais com ensino
convencional?

7. O desenvolvimento de jogos deve ser
incorporado ao ensino de linguagens
de programagdo?

8. Vocé enxerga barreiras para que o
ensino de linguagens de programacao
seja feito por meio de jogos?

Tabela 1 - Respostas de 1 a 5 para o Questionario (i)

Questdo Otimo (1) Bom(2) Ruim(3) Regular (4)

Questdo  Otimo (1)

As Tabelas de 4 a 7 apresentam a respostas dos
alunos ao Questionario (i)). De um modo geral, os alunos
apresentaram grande satisfacdo em desenvolver e jogar
0 proprio jogo (QuestBes 1 e 2), além de avaliarem que
0 jogo contribuiu para seu aprendizado, os motivou e
manteve comprometidos durante a atividade (Questdes
3, 4 e 5). Além disso, aproximadamente 50% dos os
alunos apontaram que sua nota aumentou em relagdo
as notas anteriores (Questdo 6). Por fim, a maioria dos
alunos apontam que acreditam que o uso de jogos
deve ser incorporado ao ensino de linguagens de
programacdo apesar de enxergarem barreiras nesse
processo (Questdes 7 e 8).

Por fim, o Questionario (iii) avaliou a experiéncia
das pessoas ao jogarem 3DPonk. Esse questionario foi
dividido em 2 se¢des: dinamica do jogo e experiéncia
do usuario. Ao todo, 8 jogadores responderam as
questdes do questionario. Vale a pena destacar que as
pessoas que testaram o jogo ndo foram as mesmas que
o desenvolveram. A se¢do dinamica do jogo contém as
seguintes questoes:

1. Quanto as op¢oes de velocidade da bola, defina asua
impressao.

2. Quanto a sensibilidade a das raquetes, defina a sua
impressao.

3. Quanto aos controles das raquetes, defina a sua
impressao.

A secdo "Experiéncia do usuario” contém as
seguintes questoes:

1. Ojogo Ihe pareceu interessante?
2. Voce foi entretido pelo jogo?
3. Ojogo Ihe pareceu desafiador?

Tabela 4 - Respostas 1 e 2 para o Questionario (ii)

Péssimo (5)

Bom (2) Ruim (3)
9 8 2 0 0
9 4 1 3 2

Regular (4)

Péssimo (5)

Tabela 5 - Respostas 3 a 5 para o Questionario (ii)

Questdo Sim

Tabela 6 - Resposta 6 para o Questionario (ii)

A mesma Nao

Questao Sim

6

Tabela 2 - Resposta 6 para o Questionario (i)
Questdo Sim Médio Ndo
6 9 6 0

Tabela 3 - Resposta 7 para o Questionario (i)

Educacional

Tabela 7 - Respostas 7 e 8 para o Questionario (ii)

Questao

Tiro Aventura

Questdo RPG Esporte
7 5 4 2

Simulagdo

Estratégia Casual

10 6 9 9
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As Tabelas 8 e 9 apresentam a respostas dos
alunos ao Questionario (iii). Os jogadores avaliaram
questBes da dinamica do jogo, como movimento da
bola, da raquete e controles (considerando teclado,
mouse e sensor de movimentos Kinect) de forma positiva,
concentrando as respostas nas opcoes Otimo e Bom
(Questdes 1 a 3). Além disso, em relagdo a experiéncia
do usuario, os jogadores em sua maioria julgaram que
3DPonk é um jogo interessante, que é capaz de entreter
e desafiar o jogador (Questdes 4 a 6).

A partir dos Questionarios (i), (i) e (iii), pode-se
discutir sobre os resultados obtidos e as questdes do
ensino de jogos como fator motivacional no ensino. Além
disso, pode-se explicar como ocorreu o envolvimento
dos alunos do Ensino Médio nesse trabalho e como
0 processo de ensino e aprendizagem foi beneficiado
com o uso dessa estratégia. Dessa forma, os seguintes
pontos podem ser destacados a partir da realizagdo
deste trabalho com alunos do Ensino Médio:

1. Os jogos fazem parte do dia-a-dia dos alunos. O uso
do ensino de linguagens de programacao por meio de
jogostraz a sala de aula umalinguagem a qual o aluno
estd acostumado a utilizar em seu dia-a-dia. Dessa
forma, o interesse por parte do aluno no conteddo
estudado é naturalmente desenvolvido.

2. A atividade de jogar um jogo desenvolvido pelo
proprio aluno é motivante. A transformacdo da
atividade de ensino no projeto de um jogo em que
0 aluno é capaz de executar, jogar e mostrar aos
colegas é um fator estimulante no processo de
desenvolvimento do 3DPonk.

3. A atividade de desenvolver um jogo e poder
visualmente acompanhar os resultados é um
desafio e também é capaz de motivar o aluno em se
comparado com a atividade de resolver problemas
classicos no ensino de linguagens de programacao.

4. Nesse processo, € possivel perceber que os alunos
veem que existem empecilhos para o ensino de
linguagem de programacdo com o uso de jogos.
Provavelmente, essa visdo se mantém devido
a resisténcia dos professores mais antigos em
adaptarem a sua metodologia de ensino a um modo
em que o jovem pode ser estimulado a aprender.

5. Como resultado deste trabalho, percebeu-se que a
metodologia de ensino de programagdo com 0 uso
de jogos aumenta o comprometimento dos alunos
no processo de aprendizagem, além do desejo de

Tabela 8 - Respostas 1 a 3 para o Questionario (iii)

Questdo Otimo(1) Bom(@2)  Ruim (3)

Regular (4) Péssimo (5)

Arthur Emanuel de Oliveira Carosia, Samuel Silva Bezerra Junior, Mariana da Silva Fernandes

aprender mais. Além disso, outro fator interessante foi
observado: as notas de 50% dos alunos aumentaram
na atividade.

6. A partir do jogo desenvolvido, 3DPonk, observou-
se por meio do Questionario (iii) que apresentou
dinamica interessante e desafiadora aos jogadores,
além de possuir uma forma de controle inovadora:
0 sensor de movimentos Kinect, que permite que os
jogadores interajam com 0 jogo a partir da posi¢do
do préprio corpo.

7. Osresultados deste trabalho confirmam os resultados
obtidos na literatura, como em (HERNANDEZ, C. C. et
al., 2010), em que a taxa de aprovagdo de alunos em
uma disciplina de programagdo pode ser aumentada
com o uso de jogos.

8. Além disso, levando em conta os resultados obtidos
em trabalhos como (JESUS, A. et al.; 2014), vemos que,
por meio da analise de questionarios aplicados aos
alunos, é possivel encontrar apoio ao uso de jogos
no ensino de disciplinas de programagdo, além de
manter o interesse do aluno pelo curso em que essas
medidas sdo implementadas.

5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de
jogos digitais como forma de motivagdo no ensino de
Ciéncia da Computagdo para alunos do Ensino Médio do
Instituto Federal de Sdo Paulo do campus de Sdo Jodo
da Boa Vista. Assim, este trabalho procura preencher
esta lacuna na literatura de ensino na informatica
relacionado a alunos do Ensino Médio, apresentando
como diferencial a proposta do ensino de disciplinas
de Ciéncia da Computag¢do por meio de jogos, além do
estudo de caso realizado com alunos do Ensino Médio.
Dessa forma, os contetdos das disciplinas Engenharia
de Software e Programacdo Orientada a Objetos foram
ministrados visando o desenvolvimento de jogos por
parte dos alunos. Como resultado obtido desse estudo
de caso esta 0 jogo 3DPonk, que apresenta as seguintes
caracteristicas: (i) graficos tridimensionais; (i) uso do
mouse, teclado e o sensor de movimentos Kinect para
identificar a posi¢do dos jogadores; (iii) possibilidade de
usar efeitos especiais durante o jogo.

Além disso, este trabalho apresentou a realizagdo
de trés questionarios para avaliacdo da atividade
desenvolvida, com os seguintes topicos: (i) Como
0 estudante enxerga o ensino de disciplinas de
Computagdo atualmente e como o desenvolvimento
de jogos poderia auxiliar nesse processo? (i) O que o
estudante achou do desenvolvimento do
jogo 3DPonk na atividade de ensino? (iii)
Como foi a experiéncia em poder jogar
0 jogo 3DPonk? Pode-se observar por
meio das respostas que a maioria dos
estudantes vé que o ensino de disciplinas

de Computagdo com o uso de jogos seria
motivador, mas no entanto veem barreiras para que isso
acontega. Com relagao ao desenvolvimento do jogo, 60%
dos alunos responderam que se sentiram motivados
com a atividade enquanto 50% deles aumentou a sua
nota em relacdo a atividades anteriores. Por fim, o
jogo desenvolvido 3DPonK se mostrou interessante e
desafiador aos jogadores.
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Como trabalhos futuros, serdo realizadas as
seguintes atividades:

Incrementar o ambiente grafico do jogo.
Desenvolver um maodulo para varios jogadores para
promover integracdo social por meio do sensor de
movimentos Kinect.

Fazer acompanhamento aos alunos que participaram
do projeto para analisar a evolucdo de suas notas em
disciplinas de Ciéncia da Computagdo.
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USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS E APLICATIVOS MATEMATICOS NO ENSINO
E APRENDIZAGEM DE APLICACOES DE DERIVADAS EM CURSOS DE ENGENHARIA

USE OF MOBILE DEVICES AND MATH APPS IN TEACHING AND LEARNING
OF DERIVATIVES APPLICATIONS IN ENGINEERING COURSES
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E muito comum que alunos de cursos de Engenharia, em que o cdlculo diferencial e integral é um importante objeto
de aprendizagem, apresentem dificuldades de assimilacdo de tais contetidos, Seja por falta de embasamento tedrico,
bem como pelo fato de a forma tradicional de ensinar esse contetido néio conseguir conduzir o aluno a aprendé-lo
e aplicd-lo na resolu¢do de problemas. Este trabalho tem por objetivo apresentar uma atividade de aplicacdo de
derivadas, utilizando dispositivos mdveis dotados de aplicativos matemdticos (m-learning), sem descartar a tradicional
solugdo analitica de problemas. O ptblico-alvo sGo alunos das etapas iniciais dos cursos de Engenharia e de Tecnologia.
A atividade proposta estd fundamentada na Teoria da Atividade, combinada com a Modelagem Matemadtica.
Os aplicativos matemdticos sGo usados como suporte ao desenvolvimento da atividade, usados pelos alunos para
verificar e conferir a solugdo por eles encontrada. Os resultados esperados sdo a melhoria da eficdcia dos processos
de ensino e de aprendizagem, uma vez que o ambiente fornecido pelo uso dos dispositivos e aplicativos constitui uma
ambiente familiar e favordvel a aprendizagem, calcado em uma combinagdo de metodologias.

Palavras-chaves: M-learning. Teoria da Atividade. Modelagem Matemdtica. Cdlculo Diferencial e Integral. Aplicativos
Matemadticos. Dispositivos Mdveis.

It is very common students of engineering courses, in which differential and integral calculus is an important learning
object, present difficulties in assimilating such contents, either because of a lack of theoretical basis, as well as because
the traditional way of teaching may not be enough to lead the student in learning and applying this content in problem
solving. This work aims to present a derivative application activity, using mobile devices equipped with math applications
(m-learning), without ruling out the traditional problem-solving solution. The target students are the ones from the
initial stages of Engineering and Technology courses. The proposed activity is based on Activity Theory, combined with
Mathematical Modeling. Mathematical applications are used as support to the development of the activity, which are
used by the students to verify and validate the solution found by their analytical solution. The expected results are an
improvement of the effectiveness of teaching and learning processes, based on the environment provided by the use
of the devices and applications is familiar and learning-friendly, based on a combination of methodologies.

Keywords: M-learning. Activity Theory. Mathematical Modeling. Differential and Integral Calculus. Math Apps. Mobile Devices.

1 INTRODUCAO

Nas salas de aula de Institui¢des de Ensino Superior,
em particular nos cursos de Engenharia, em que o
cdlculo diferencial e integral € um importante objeto de
aprendizagem, é muito comum que alunos apresentem
dificuldades de assimilacdo de tais contelidos, seja por
falta de embasamento tedrico, ndo obtido nas etapas
anteriores da educac¢do formal, bem como pelo fato
de a forma tradicional de ensinar esse conteddo ndo
conseguir conduzir o aluno a aprendé-lo e utiliza-lo
na resolugdo de problemas ou até mesmo despertar
maior interesse em explorar possiveis aplicacdes
préticas. E sabida e notdria a importancia que o calculo
diferencial e integral tem na formacgdo do engenheiro,
principalmente no que concerne ao relacionamento
de grandezas ffsicas (variaveis de um problema)

entre si, como também a forma de pensar, analisar e
solucionar problemas.

Neste sentido, buscar maneiras mais interessantes,
atrativas e eficazes de ensinar e aprender calculo diferencial
e integral, envolvendo o uso de novas tecnologias de
informacgao e comunicacdo pode ser um caminho, para
tornar o ensino e a aprendizagem menos penosos e que
despertem, no educando, maior interesse e vontade de
superar dificuldades e obstaculos, deslocando um pouco
ofoco da parte operacional do calculo para ainterpretacéo
e resolugdo dos problemas. N&o que a destreza operativa
ndo tenha sua importancia no desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico, porém apenas isso € pouco,
quando se tem em mente um dos objetivos finais na
formacdo do engenheiro, que é a capacidade de entender
e resolver problemas de ordem técnica.

1 -Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - Campus Sdo Paulo - Programa de Doutorado em Ensino de Ciéncias e

Matemadtica da Universidade Cruzeiro do Sul.
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Conforme Ferruzzi (2003), as discussdes sobre a
Educagdo Matematica no Brasil e no mundo, apontam
para a necessidade de se adequar o ensino as novas
tendéncias educacionais, as quais podem contribuir para
a melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica.
As recomendacOes sugeridas pela sociedade e pelos
6rgdos educacionais enfatizam um ensino que valorize
o desenvolvimento do raciocinio, da capacidade de
trabalhar em equipe e solucionar problemas, de
compreender as tecnologias e de se adaptar a uma
sociedade cada vez mais exigente e em mutagdo rapida.
E sabido que a Matemética € componente extremamente
importante nos cursos de engenharia e de tecnologia.
O célculo diferencial e integral, juntamente com outras
disciplinas do curso ministradas nos primeiros periodos,
formam a base do desenvolvimento de conceitos
importantes. Também é consenso que a Matematica tem
sido uma das principais responsaveis pela reprovagdo
e/ou desisténcia de muitos estudantes desde o ensino
basico até o ensino superior.

Assim, metodologias de ensino mais eficazes
e que utilizem novas tecnologias de informacdo e
comunicacgdo (TIC) precisam ser desenvolvidas e
aplicadas, principalmente porque o uso de dispositivos
moveis e de aplicativos por estes suportados fazem parte
de um ambiente extremamente familiar as geracdes
que chegam as séries iniciais dos cursos mencionados.
Associada a metodologias de ensino adequadas,
a tecnologia passa a ser um poderoso meio, para
modernizar e melhorar significativamente os processos
de ensino e de aprendizagem, esperando-se, assim
que os resultados da aprendizagem tenham também
significativa melhoria. Em outras palavras, que o aluno
realmente aprenda Calculo Diferencial e Integral de
maneira significativa e que perceba como, quando e
como aplicar tais ferramentas na analise de problemas.

Neste contexto, Farajallah (2016) investigou
o impacto do uso de smartphones, na aquisicdo
de algumas habilidades e atitudes na solug¢dao de
equagdes algébricas na Universidade de Al-Agsa.
O grupo experimental (32 alunos) foi ensinado por meio
de smartphones, enquanto que o grupo de controle
(32 alunos) foi ensinado pelo método tradicional.
Os resultados do estudo mostraram “... que ha
significativas diferencas estatisticas entre os grupos
experimental e de controle a favor do grupo
experimental...”, ou seja, a favor do grupo que utilizou
0s smartphones.

A pesquisa de Conceicdo et al. (2015), apresentou
“... 0s primeiros resultados da pesquisa em andamento:
‘As potencialidades do uso de aplicativos matematicos
para smartphones como um recurso pedagdgico em
sala de aula’. Essa pesquisa, de carater qualitativo, esta
sendo realizada com alunos da Educacdo Basica de
uma escola publica da cidade de Pelotas/RS ... onde
foram planejadas e realizadas oficinas que utilizam
como recurso o aparelho celular, caracterizando a
aprendizagem mavel. Para isso foi selecionado o
aplicativo PhotoMath, disponivel gratuitamente para
download, capaz de resolver equac8es e calculos
matematicos em tempo real, utilizando apenas a camera
do aparelho.” O objetivo da pesquisa foi “... verificar o
potencial que esses aplicativos possam ter no processo
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de ensino e aprendizagem da matematica, usando-0s
como uma ferramenta educativa que auxilie o trabalho
do professor.” As conclusdes preliminares do trabalho
das autoras indicou que os alunos “... tiveram uma
percep¢do importante que, embora o aplicativo resolva
e dé o desenvolvimento dos célculos, ele ndo substitui
a orienta¢do do professor e nem o raciocinio l6gico dos
discentes na resolucdo de situacOes problemas.” Apesar
do aplicativo ter algumas limita¢des, pode-se inferir que
seu uso em sala de aula “servird como mais um recurso
pedagogico a ser utilizado pelo professor dentro e fora
da sala de aula, se bem utilizado trazendo beneficios
como: uma aprendizagem continua que possa ocorrer
em qualquer hora e lugar, uma auto avaliagdo do aluno ja
que daum retorno imediato do erro e acerto, otimizando
o tempo em sala e dando suporte a aprendizagem
individual e coletiva...”.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma
possivel aplicagdo das TIC, em um plano de atividades
de resolugdo de problemas, envolvendo aplicagdo de
derivadas, especificamente com uso de dispositivos
moveis (tablets ou smartphones), dotados com os
aplicativos matematicos WinPlot e PhotoMath, associados
a uma estratégia de ensino baseada na Teoria da
Atividade e na Modelagem Matematica.

A seguir, serdo apresentados: base metodoldgica
(Teoria da Atividade e Modelagem Matematica),
consideracdes sobre o uso de tecnologias de informagao
e comunica¢ao, m-learning, uma descricdo dos
aplicativos computacionais a serem usados como
suporte, 0 plano de trabalho da atividade em sala de
aula e as consideracdes finais.

2 BASE METODOLOGICA

Nesta secdo, sdo apresentadas a Teoria da
Atividade e a Modelagem Matematica, que fundamentam
o plano de atividade em sala de aula proposto na
pendltima se¢do deste trabalho.

2.1. Teoria da Atividade

Ateoria da atividade surgiu no campo da psicologia,
com os trabalhos de Vygotsky, Leontiev e Luria, como
um "“esfor¢o por construcdo de uma psicologia sécio-
histérico-cultural”, fundamentada nos trabalhos de Marx
e Engels. Ela apresenta um carater multidisciplinar, tendo
abrangéncia em varios campos, tais como a educagdo,
a antropologia, a sociologia do trabalho, a linguistica, a
filosofia, entre outros (DUARTE, 2002). Foi criada muito
antes do computador e da complexidade da vida atual,
antevendo ndo s6 a importancia do instrumento como
mediador das rela¢8es entre o sujeito e seu ambiente,
como também parecendo ser capaz de explicar a
complexidade dessas rela¢cdes. (ALMEIDA, 2016).

Em geral, a teoria da atividade possui 0s seguintes
principios basicos (ALMEIDA, 2016):

a) Principio da estrutura hierarquica da atividade:
estabelece que a atividade humana € organizada
por trés niveis hierarquicos complementares: a
atividade, a agdo e a operagdo. A atividade é composta
por agdes, que por sua vez sdo implementadas
por operacGes, que dependem das condi¢Bes de
execugdo das acoes.
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b) Principio da orientacdo a objetos: especifica
que toda acdo é orientada a objetos, pois estes
incorporam o motivo da atividade. A interagdo dos
processos mentais com o mundo exterior é sempre
orientada a objetos (deste mundo real). Estes objetos
“acabam modelando e motivando as atividades dos
sujeitos. " Segundo Leontiev (1983), “... para a Teoria
da Atividade, é na atividade do sujeito, mediada pelo
contexto social e pelas ferramentas culturais, que
se da o processo de interagdo com os objetos do
conhecimento. O objeto da atividade é o seu motivo
real. Ndo pode existir atividade sem um motivo. "

¢) Principio da internalizagdo / externalizacdo:
Este principio enfatiza que processos mentais sdo
derivados das a¢Bes externas através do curso da
internalizagdo e que toda atividade envolve processos
de internalizacdo e externalizacdo, “... que se inter-
relacionam e se influenciam dialeticamente. “Para
Leontiev (1978), a atividade interna é constituida a
partir da atividade pratica sensorial externa, ou seja,
a forma primaria fundamental da atividade € a forma
externa, sensoério-pratica, ndo apenas individual,
mas fundamentalmente social. “A transformagdo da
atividade externa em interna acontece por meio do
processo de internaliza¢do. A passagem do externo
para o interno da lugar a uma forma especifica de
reflexo psiquico da realidade a consciéncia (ASBAHR,
2005 apud ALMEIDA, 2016)". Na internalizacdo,
ocorre a conversdo de processos e objetos materiais
externos (interagdo com o ambiente), a partir do
contexto no qual o individuo esta inserido, para
processos executados no plano mental (plano da
consciéncia). Ja na externalizagdo, que é 0 processo
inverso da internalizagdo, ocorrem as manifestagées
dos processos mentais através de falas e atos.

Principio do desenvolvimento: Conforme a

teoria da atividade, entender um fendmeno significa

conhecer como esse se desenvolveu até sua forma
atual, pois, ao longo do tempo, acontecem alteragdes.

Assim, uma atividade é um fenébmeno dinamico

construfdo historicamente, cujos elementos se

transformam ao longo de seu desenvolvimento. Este

principio indica, portanto, que a atividade humana é

dinamica, alterando-se e transformando-se ao longo

da evolugdo humana.

Principio da mediagdo: As atividades sdo mediadas

por regras, procedimentos, leis, ferramentas,

maquinas, sujeitos, signos e contextos, enfim, por
artefatos que sdo de natureza material ou imaginaria.

Portanto, para compreender melhor, por exemplo,

0 papel de objetos como dispositivos moveis e

estratégias de ensino, livros, ou ainda conceitos,

ndo se pode dissocia-los do contexto das agoes

de uso. Da mesma forma, para se compreender a

atividade humana, deve-se considerar que objetos

ou instrumentos (externos ao plano mental) e signos
ou simbolos (internos ao plano mental) participam da
atividade. O processo de intervengdo de um elemento
intermediario numa rela¢do é denominado mediagdo.

=

(L

A teoria da atividade é composta por esses
principios, ndo tomados isoladamente, que, porém, se
interpenetram e se complementam.
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Conforme Aimeida (2016), “... é possivel enfatizar
a importancia de um planejamento educacional que
considere as condi¢cdes, os recursos e a realidade escolar.
“Desta forma, depreende-se que " as atividades escolares
precisam levar em conta o principio da orienta¢do ao
objeto, da mediac¢do e a importancia do social para a
aprendizagem.”

2.2 Modelagem Matematica

O conceito de modelo, em geral, se refere a uma
representa¢do simplificada de uma situacdo real, no
qual sdo deixados de lado os detalhes que inicialmente
ndo possuem relevancia. Modelo matematico é
representacdo matematica de um fenémeno fisico,
humano, etc, feita para que se possa melhor estudar
o original.

Desta forma, a utilizacdo de modelos matematicos,
com a finalidade de “... compreender os fenébmenos
da natureza e suas leis, realizar previsdes dos
comportamentos destas leis e construir conceitos que
expliquem os fatos que nos rodeiam, tem sido uma
das buscas constantes do homem ... (FERRUZZI, 2003),
tem se constituido em um poderoso instrumento
para analise e tomada de decisdes, especialmente nos
processos industriais.

D'Ambrosio (1986) conceitua a modelagem como
“0 processo mediante o qual se definem as estratégias de
ac¢do do sujeito sobre a realidade ... “, isto €, “o caminho
de criagao do modelo.”

Segundo Bassanezi (2002), “a modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solu¢des na linguagem do
mundo real.”

Berry e Houston (1995 apud FERRUZZI, 2003)
chamam de Modelagem Matemadtica todo o processo de
abordagem de um problema real, incluindo a formulagao
do modelo, cujo objetivo é a resolu¢do do problema.

Neste sentido, a modelagem matematica é
largamente utilizada, tanto no ensino de disciplinas
especificas de cursos de Engenharia e de Tecnologia,
como por profissionais destas Ultimas em seu campo
de trabalho, na representacdo de situacdes e na
resolucdo de problemas. Segundo Chevallard (2001,
apud FERRUZZI, 2003), “Um aspecto essencial da
atividade matematica consiste em construir um modelo
(matematico) da realidade que queremos estudar,
trabalhar com tal modelo e interpretar os resultados
obtidos nesse trabalho, para responder as questdes
inicialmente apresentadas. Grande parte da atividade
matematica, pode ser identificada, portanto, com uma
atividade de Modelagem Matematica.”

O uso da Matematica como linguagem simbdlica
conduz a uma representacdo da situacdo problema
em termos matematicos. Deste modo, um modelo
matematico pode ser entendido como um conjunto de
simbolos e relacdes matematicas que representa uma
situagdo, um fendmeno ou um objeto real a ser estudado.
Os modelos matematicos podem ser expressos através
de graficos, tabelas, equacdes, sistemas de equacoes,
etc. (BASSANEZI, 2002; FERRUZZI, 2003).

Desta maneira, a principal finalidade da modelagem
matematica é solucionar ou representar, por meio de
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um modelo, um problema ndo-matematico, a partir
de um conjunto de regras e procedimentos que
orientem o modelador. Para tanto, é necessario que
este sujeito tenha suficiente conhecimento cientifico
e de técnicas matematicas, além de experiéncia,
intuicdo e criatividade, a fim de que se possa visualizar,
mesmo que superficialmente, possiveis solu¢des para o
problema “modelado”.

Enfim, o papel da modelagem matematica é o de
“...uma atividade de construcdo, validacdo e aplicagcdo
de modelos de uma situacdo problematica, utilizando-
se para isso conceitos matematicos(FERRUZZI, 2003).

O uso da modelagem matematica como estratégia
de ensino tem sido objeto de pesquisa no Brasil ha, pelo
menos, trinta anos. O trabalho de Biebengut (2009)
levantou aspectos sobre pesquisas na area, no que se
refere a aplicagdo da modelagem matematica no ensino,
desde a década de 1980. Um desses aspectos indica que
“O que é cabivel, se considerar que a modelagem emerge
como estratégia para motivar estudantes, nos mais
diversos niveis de escolaridade, a aprender matematica
e se consolida como método ndo apenas para motiva-los
a aprender matematica, mas principalmente, propiciar
a eles a capacidade de realizarem, fora da sala de
aula, modelagem e aplicagbes em outras areas de
conhecimento e diferentes contextos; isto €, resolver
problemas, tomar decisdo, ter senso critico e criativo”
(BLUM et al, 2004 apud BIEBENGUT, 2009). Segundo
a autora, varias pesquisas indicaram vantagens do uso
da modelagem matematica, sobretudo para a relagdo
ensino e aprendizagem, na medida em que “os modelos
matematicos, podem contribuir para que os estudantes
tenham melhor producdo linguistica ao utilizar registros
diferentes: verbal, vivido e algébrico.

Uma vez que a atividade cognitiva atravessa uma
evolucdo complexa que inicia como experiéncia, passa a
outra experiéncia vivida por gestos e palavras, continua
conectando com uma representacao de dados e que
pode culminar com o uso da linguagem matematica
ao descrever relacoes entre as quantidades envolvidas
na experiéncia, descrever os fenébmenos ao redor”
(ARZARELLO, PEZZI e ROBUTT, 2007 apud BIEBENGUT,
2009). Vale ainda reforcar que “E de valor & Educacdo
Matematica considerar as discussées sobre modelos
matematicos e desenvolver habilidades e conceitos
necessarios para que o estudante possa melhorar
a apreensdo dos conceitos matematicos frente a
aplicabilidade e saber integrar a matematica a outras
areas do conhecimento” (BIEBENGUT, 2009).

3 USO DAS TIC, M-LEARNING, DISPOSITIVOS
MOVEIS E APLICATIVOS MATEMATICOS

E inegével que o desenvolvimento tecnoldgico
tem assumido um papel inovador e transformador
nas sociedades ao redor do mundo, em especial
nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
causando profundas mudangas em comportamentos,
relacionamentos e formas de comunicac¢do,
principalmente nas gera¢des mais jovens, que ja
nascem e crescem em um ambiente com tais tecnologias
incorporadas em sue dia-a-dia.

Assim sendo, professores ndo podem mais
ficar alheios a esta realidade, em que o computador
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e 0 acesso a redes de comunicac¢do a distancia
estdo cada vez mais presentes na sua vida e em sua
atividade profissional. Dessa forma, é necessario
adequar os métodos de ensino e incluir metodologias
que envolvam as TIC (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo) em seu trabalho. Dos Santos (2004)
explica que, "no caso particular do ensino da Matematica,
é de grande importancia que o mesmo possa ser
realizado com a utilizacdo de todas as facilidades que
as TIC proporcionam, incluindo a disponibilidade de
diferentes tipos de aplica¢des Uteis para o ensino
da Matematica (como, por exemplo, sistemas de
computacdo algébrica, aplicacBes de geometria dinamica
e sistemas de modela¢gdo computacional)’, abrindo
melhores possibilidades de uma dinamiza¢do no ensino
dos mais diversos conteldos matematicos.

Kampff et al. (2004) colocam que “... em uma
sociedade de bases tecnolégicas, com mudancas
continuas, em ritmo acelerado, ndo é mais possivel
ignorar as altera¢8es que as tecnologias da informacdo
e da comunicagao (TICs) provocam na forma como
as pessoas veem e apreendem o mundo, bem como
desprezar o potencial pedagdgico que tais tecnologias
apresentam quando incorporados a educacdo. Ja é
Consenso que o computador é um instrumento valioso
no processo de ensino e de aprendizagem e, portanto,
cabe a escola utiliza-lo de forma coerente com uma
proposta pedagoégica atual e consistente.”

Perrenoud (2000) destaca como uma das dez
competéncias fundamentais do professor a de
conhecer as possibilidades e dominar os recursos
computacionais existente, cabendo ao professor
atualizar-se constantemente, buscando novas praticas
educativas que possam contribuir para um processo
educacional qualificado. Nesse contexto, o professor
torna-se indispensavel, tornando-se orientador do
processo de aprendizagem, podendo dispor dos meios
computacionais para atender aos alunos de forma
diversificada, de acordo com suas necessidades.

Gravina e Santarosa (1998 apud KAMPFF et al.
2004) indicam que, idealmente, a escolha de aplicativos
(softwares) educacionais, para a aprendizagem da
matematica, deve proporcionar ambientes que
permitam ao aluno:

a) Expressao: isto é, descrever, de acordo com a
linguagem do ambiente, suas ideias, exteriorizando
a concretizagdo de suas constru¢Bes mentais.
De acordo com as a¢des do aluno, uma representacdo
é visualizada, servindo de base para a reflexdo
sobre suas concepgdes (o resultado obtido € o
esperado?) e permitindo revé-las, sempre que isto se
fizer necessario.

@)
=

Exploragao: parte-se de modelos prontos sobre
0s quais o aluno vai interagir, manipulando-os,
buscando compreendé-los, estabelecendo rela¢bes
e construindo conceitos. Diferentemente da
representacdo de um objeto matematico com
lapis e papel, na tela do computador é possivel
alterar diretamente representa¢des de tais objetos,
buscando fazé-los variar e, a partir de tais variagdes,
abstrair a invariancia.
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3.1 Dispositivos Mdveis

O uso de dispositivos mdveis, tais como tablets
e smartphones, tem crescido, na medida em que seus
precos de aquisi¢do tornam-se cada vez mais acessiveis
30 publico em geral. Seja para comunicagdo, em especial
No acesso e uso de redes sodiais, seja para diversdo ou
entretenimento (jogos online, filmes), a disseminacdo de
tais dispositivos tem sido crescente a cada ano.

Cresce também, no mundo da educacgdo, o
interesse em se aplicar esses dispositivos, dotados de
aplicativos educacionais adequados, Nos processos e
atividades de ensino e aprendizagem, principalmente
pela familiaridade com que as novas gera¢Bes possuem
na manipulacdo dos mesmos. Conforme Aimeida (2016),
a utilizacdo de novas estratégias e instrumentos para
sustentar a aprendizagem presencial ou a distancia,
fundamentada na expansdo e acessibilidade a Internet,
viabiliza novas possibilidades no processo de ensino
e aprendizagem. Diante das possibilidades do uso
de dispositivos méveis na educacdo, percebe-se a
necessidade de se criar ou adaptar praticas de ensino
adequadas a esse novo ambiente em que educagdo e
tecnologia se interconectam.

Para Graziola Junior (2009), dispositivos mdéveis
por si s6 ndo se constituem em NOVOS processos
de ensino e aprendizagem, uma vez que a inovacao
implica na superacdo de paradigmas. Seus trabalhos
tém demonstrado que uma das questdes mais frageis
no contexto da aprendizagem com mobilidade é a
questdo didatico-pedagdgica. Fonseca (2013) acrescenta
que o potencial da tecnologia ndo reside nela prépria,
mas na intera¢do com o homem. Portanto, isso gera a
necessidade de que estudantes e professores estejam
preparados e dispostos para que essa apropriagdo possa
de fato representar transformagdo e suscitar ganhos
para a Educagdo.

Portanto, pelo exposto, a aplicacdo da tecnologia,
como meio de viabilizar os processos e atividades de
ensino e aprendizagem, deve estar associada a uma
ou mais metodologias de ensino, que orientem 0 USO
adequado desses meios, ligando a eficacia de tais
processos e atividades aos objetivos educacionais ou
instrucionais pretendidos.

3.2 M-Learning

O “mobile learning", ou simplesmente “m-learning’,
surgiu com o advento da Internet, dos dispositivos moveis,
tais como os tablets e smartphones, e dos aplicativos
(softwares) desenvolvidos para serem executados nestes
dispositivos, dotados de sistemas operativos Android ou
10S, além da intensa disseminacdo das Tecnologias de
Informac&o e Comunicagdo (TIC) em redes informatizadas.
O "m-learning” busca entender como a mobilidade dos
estudantes, favorecida pela tecnologia pessoal e publica,
pode contribuir para o processo de aquisicdo de novos
conhecimentos, habilidades e experiéncias (SHARPLES et
al, 2012 apud ALMEIDA, 2016).

De acordo com Parsons (2013), mobile learning (ou
m-learning) “consiste em qualquer forma de aprendizado
que ocorre utilizando um dispositivo mével, seja em
movimento ou estatica, seja em contextos formais
ou informais, seja trabalhando de forma colaborativa
ou sozinho."
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Segundo Batista e Behar (2009), diversos estudos
associam m-learning a e-learning. Quinn (2000 apud
BATISTA e BEHAR, 2009) defende que m-learning é
e-learning desenvolvida por meio de dispositivos maéveis.
Reiterando essa visdo, Georgiev et al. (2004 apud
BATISTA e BEHAR, 2009), afirmam que a m-learning pode
ser entendida como um novo estagio da educagdo a
distancia (d-learning) e da e-learning. Wains e Mahmood
(2008 apud BATISTA e BEHAR, 2009) afirmam que
m-learning visa atender alguns aspectos que ainda
prejudicam a e-learning, como falta de infraestrutura de
acesso a Internet nos paises em desenvolvimento e a
questdo da mobilidade dos alunos.

3.3 Aplicativos Matemaéticos:
PhotoMath e WinPlot

O PhotoMath, criado pela empresa britanica
Microblink, é gratuito e disponivel para iOS, WindowsPhone
e Android, sendo capaz de fazer calculos com expressdes
ou equacbes algébricas impressas em livros. Basta
apontar a camera do smartphone para a féormula e ver
o resultado. Além disso, 0 usuario pode ter acesso aos
passos para chegar a solu¢do (GREGO, 2014), caso o
usuario queira tirar alguma duvida como se faz, para
chegar ao resultado. Suporta aritmética basica, fracoes,
numeros decimais, equagdes lineares e diversas fungdes
matematica usuais, como logaritmos e também permite
o calculo de derivadas e integrais de fun¢des. Em muitos
casos de uso, o aplicativo apresenta a resolu¢do passo
a passo até a resposta final da expressao ou equagdo
enquadrada pela camera, o que pode auxiliar o aluno
no entendimento da solucdo apresentada. A Figura 1
mostra uma vista parcial do uso e da tela do Photomath.

Figura 1 - Vista parcial de uma tela do aplicativo “PhotoMath”
Fonte: Grego (2014).

O PhotoMath precisa ser aperfeicoado, tendo em
vista que ainda ndo reconhece caracteres manuscritos,
porém é um aplicativo com um enorme potencial.

O WinPlot é um aplicativo matematico gratuito,
adequado para plotar e visualizar graficos de funcbes
matematicas. Foi desenvolvido pelo professor Richard
Parris Philips Exeter Academy (New Hampshire -
Estados Unidos), por volta de 1985. E utilizado no ensino
da Matematica em varios paises nos cursos de nivel
médio e superior.

A operagdo é relativamente simples. O usuario
seleciona, em um menu o tipo de fungdo que deseja
plotar (implicita, explicita ou parametrizada) e digita a
expressdo da funcdo desejada. O aplicativo permite
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plotar também, na mesma tela e no mesmo sistema
cartesiano a derivada da funcdo digitada pelo usuario.
Uma vez que o grafico da fun¢do esta plotado na tela, o
usuario pode facilmente identificar pontos caracteristicos
da curva (maximos, minimos, inflexdo) e, com um clique
do mouse, ver as coordenadas destes pontos.

Ha versdes para os sistemas operativos Windows
e Android.

A Figura 2 mostra algumas vistas do Winplot.

m ‘Winplot

I. Umfoguete é lancado verticalmente para cima,
velocidade inicial de 560 m/s e com aceleracdo
constante de -16 m/s? e, apos t segundos ele
estarad a s metros do solo. Pede-se:

a)Modelar a fungdo s(t);

b)Plotar o grafico da funcdo s(t), usando o
aplicativo WinPlot;

¢) Determinar a fungdo velocidade v(t), por
derivacdo da funcdo s(t), analiticamente e
depois, usando o aplicativo PhotoMath,;

d) Comparar os resultados obtidos analiticamente
e com o uso do PhotoMath;

e)Plotar o grafico de v(t) no mesmo sistema
cartesiano onde foi plotado o grafico de
s(t), usando o WinPlot, fazer observa¢Ges
e comentarios;

f) Apds efetuar eventuais corre¢des, determinar
avelocidade do foguete, passados 2 segundos
e quanto tempo levara para o artefato atingir

3/
()= [2x3

Nesta caixa de texto insere-se a
férmula da funcao. Veja sobre
sintaxe das funcdes no anexo A

0 ponto mais alto de sua trajetoria. Resolver
analiticamente e depois com o aplicativo
PhotoMath. Comparar os resultados obtidos.

I~ travar intervalo tomar penadica I

g) Localizar e marcar estes pontos nos graficos

construidos com o WinPlot, fazer observagdes
e comentarios.

II. Um empréstimo de R$ 1000,00 deve ser pago,

#min |-50EIJOE|
#méx [5.00000 i Indique nesta caixa de texto o
|_- intervalo do dominio da funcao a
) ase e 1_ ser plotada e marque a op¢ao
densidade de plotagem |1 s e onlol”.
tolerdncia do paszo F1 .00 cor I
[0k ] concelar| aiuda |

Ao pressionar o botdo “0k”, o winplot d

Figura 2 - Vistas parciais de telas do aplicativo “Winplot”.

Fonte: <http://wwwp.fc.unesp.br/~arbalbo/arquivos/introducao_winplot.pdf>.

Acesso em: 20 out. 2016.

4 PLANO DE ATIVIDADE

A seguir, propde-se o plano da atividade a
ser aplicadas com alunos do primeiro ano do curso
de Engenharia. O tema central da atividade sdo as
aplicagBes de derivadas de func¢Bes basicas na solu¢do
dos problemas propostos.

A metodologia de trabalho se baseia na aplicagdo
da Teoria da Atividade, combinada com a modelagem
matematica da situa¢do descrita no enunciado dos
problemas propostos. Os alunos podem trabalhar
individualmente ou, de preferéncia, podem ser
organizados em duplas. Espera-se que a tarefa seja
realizada por volta de cem minutos.

A seguir, sdo apresentados os enunciados de
problemas propostos, extraidos e adapatados de
Leithold (1994).
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em um Unico pagamento, ao final de um ano.
Sabe-se que a taxa de juros (compostos) é de
8% a.m. Pede-se:

a) Modelar afun¢do VF(m), sendo VF o valor final
e m, a quantidade de meses;

b)Determinar o valor a ser pago no final do
empréstimo, analiticamente e usando o
aplicativo PhotoMath;

¢) Plotar ao grafico da fungdo, usando o aplicativo
WinPlot e determinar, pela analise do grafico,
0 valor a ser pago no final do empréstimo.
Comparar o resultado obtido com o resultado
doitemb.

d)Determinar a taxa de juros anual efetiva,
analiticamente e depois usando o aplicativo
PhotoMath. Comparar os resultados obtidos.

O papel do professor sera o de orientador/
mediador.

Inicialmente, os alunos fazem uma atenciosa leitura
do enunciado do problema, perguntando ao professor
eventuais dividas com relagdo ao enunciado, sobre os
conceitos utilizados, intervalos de dados escolhidos para
a abscissa, entre outros.

Em seguida, partem para a fase de modelagem,
na qual se espera a apresentacao de um modelo
matematico para o problema proposto. A partir do
modelo matematico, procede-se a construgdo do grafico
das fun¢des, usando o aplicativo WinPlot, previamente
instalado nos smartphones dos alunos. Assim se
espera que os alunos percebam o comportamento
do fenébmeno, pela andlise do grafico, além de extrair
elementos explorados no enunciado do problema.
Usando os recursos do WinPlot, os alunos podem
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facilmente identificar e isolar os pontos caracteristicos
das fungdes matematicas envolvidas na modelagem da
solucdo do problema.

Na fase seguinte, trabalha-se a deriva¢ao das
fun¢Bes obtidas na fase de modelagem, trabalhando-
se analiticamente e usando o aplicativo PhotoMath,
previamente instalado nos smartphones dos alunos,
com a inten¢do de confrontar os resultados obtidos
na solucdo analitica, bem como explorar potenciais ao
aplicativo. Ao final da atividade, o professor pode fazer
correcBes, colocacBes e comentarios adicionais que
julgar pertinentes.

A seguir, cabe, entdo, ao professor efetuar a
avaliacdo da atividade, da maneira que julgar mais
conveniente, de acordo com os objetivos instrucionais
previstos ou almejados em seu plano de ensino ou de
aula, buscando colher elementos, quanto a eficacia da
aplicagdo da metodologia proposta, tanto pela prépria
observagdo ao longo da realiza¢do dos trabalhos, como
também colhendo opinides e comentarios dos alunos,
fazendo, desta forma, uma comparacdo e andlise critica,
em confronto com os métodos tradicionais utilizados
para ensinar e aplicar o tema abordado. Sugere-se uma
avaliacdo diagndstica antes de aplicar a metodologia aqui
proposta e uma avalia¢do de verificagdo apds a aplicacdo.

5 CONSIDERA(;GES FINAIS

O presente trabalho procurou apresentar uma
maneira de ensinar e aprender calculo diferencial e
integral, diferente da metodologia tradicional de ensino,
porém sem descartar esta Ultima totalmente. O plano de
atividade proposto tem por finalidade evitar o simples
e tradicional “repetir o que o professor faz para ver se o
aluno aprende”, introduzindo o uso das TIC.

Desta maneira, espera-se que 0 aluno possa ter
maior interesse por meio de sua maior participagdo, bem
como relativo controle, sobre os conceitos e técnicas que
estad a aprender, usando um instrumento (isto é, uma
tecnologia) que lhe é familiar. Além disso, a aplicagao
do plano apresentado pode ser usado, para incentivar
o aluno a pesquisar diferentes maneiras de visualizar
a solucdo do problema, seja pela forma analitica,
bem como pela observacdo dos graficos das fungdes
envolvidas na modelagem da solu¢do do problema.

Os resultados esperados sao a melhoria da eficacia
dos processos de ensino e de aprendizagem, uma vez
que o ambiente fornecido pelo uso dos dispositivos e
aplicativos constitui uma ambiente familiar e favoravel
a aprendizagem, calcado em uma combinacdo das
metodologias expostas.
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Este estudo compara dois métodos de orcamentos de custos identificados em um departamento de orcamentos em
uma construtora paulista. Para tanto, foram comparadas diferentes metodologias de execucéo de custos. O objetivo
deste artigo é comparar os métodos existentes definindo a sua confiabilidade, critérios de elaboracdo e sua utilizacéio
no dia-a-dia. Para a andlise foi abordado um estudo de caso de um galpdo logistico, empreendimento localizado no
municipio de ltaquaquecetuba. Foram conduzidos os estudos utilizando o método paramétrico e um orcamento bdsico
detalhado para esta mesma obra. Os comparativos entre as duas metodologias apontaram uma diferenca de 7,82%
entre 0s métodos analisados devido as suas caracteristicas de execucdo e condicoes locais.

Palavras-chave: Orcamento de Obras. Custos Diretos. Custos Indiretos. Construcdo Civil.

This study compares two methods of cost budgets identified in a budget department in a construction company in SGo
Paulo. For this, different costing methodologies were compared. The objective of this article is to compare the existing
methods defining their reliability, elaboration criteria and their use in the day to day. For the analysis, a case study of a
logistic shed, an enterprise located in the ltaquaquecetuba municipality, was approached. The studies were conducted using
the parametric method and a detailed basic budget for this same work. The comparisons between the two methodologies
indicated a difference of 7.82% among the analyzed methods due to their execution characteristics and local conditions.

1 INTRODUCAO

H& duas décadas, logo apds a implantacédo
do plano real, existia um perfil de empresa que
pouco conhecia o trabalho de um departamento de
orcamentos de uma construtora (Azevedo et al., 2013).
O orcamento era elaborado pelo departamento
financeiro e ndo se analisava as questdes técnicas
inerentes a orcamentagdo. A concorréncia era menor
e os lucros projetados eram maiores devido a incerteza
de mercado e juros altos. Atualmente vivemos novas
incertezas de mercado e com uma concorréncia cada
vez maior (OKAMOTO et al,, 2015).

Segundo Santos (2012)em seutrabalho Orcamento
na Construgdo Civil no Processo Licitatério descreve que
0 or¢camento é um instrumento valioso em qualquer
estudo preliminar ou de viabilidade. Uma obra sem o
seu custo definido pode resultar em uma obra inacabada
(ANDERY, 2014).

Devido ao mercado altamente competitivo, a
construcdo civil vem ampliando as suas metodologias de
execucdo, adotando técnicas cada vez mais avancadas
para o planejamento e controle dos empreendimentos
(XAVIER, 2008). Um setor de suma importancia para a
definicdo estratégica e mercadoldgica da empresa é o
de or¢amentos. Este departamento fornece subsidios
para o nivel executivo da empresa para assessorar na
definicdo dos precos de venda de uma concorréncia
e no controle executivo de uma obra. Mas qual é a
importancia de um departamento de orcamento?

Este artigo tem como objetivo comparar técnicas
de orcamentacdo aplicada a construcao civil de forma
sintética e sistematizada. Mostra um embasamento

Keywords: Budget Construction. Direct Costs. Overhead Costs. Building Construction.

tedrico com pesquisas na area e a aplicacdo utilizadas
em um departamento de orcamentos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Orgamento e or¢camenta¢do ndo sdo sinbnimos.
Enquanto o orcamento é o produto, a orcamentagdo é
0 processo de determinacgdo deste. Para que qualquer
projeto apresente um resultado positivo é necessaria
uma orcamentacao eficiente. Assim, a orcamentacdo
€ uma das principais areas no negoécio da constru¢ao
(MATTOS, 2006). O orcamento de uma obra, portanto,
ndo deve ser confundido com uma planilha ou ainda
com uma tabela de precos. O orcamento é derivado
da matriz de custos ou da planilha de composic8es
de custos e assim, ser capaz de representar nas suas
grandezas agregadas um sem-numero de decisBes
técnicas, desde a origem, no Projeto Executivo e no
projeto de construcao (GIAMUSSO, 1991).

Num regime competitivo como em que vivemos
na atualidade, se ndo tivermos um conhecimento
adequado e suficiente na forma de calcular o orcamento
ou 0s honorarios, corremos o risco de darmos precos
excessivamente elevados e fora da realidade do mercado
e, portanto, deixarmos de contratar com o cliente, ou
darmos um preco insuficiente para cobrir os custos
incidentes e ter grandes prejuizos, podendo até acarretar
o encerramento das atividades (TISAKA, 2006). O processo
da determinagdo de um orcamento envolve processos
técnicos e financeiros para produzir um or¢amento com
confiabilidade. O orcamento precede a efetiva execugdo
de um projeto. Deve-se analisar a composi¢do dos custos
e as consideracdes inerentes a um orcamento executivo.

1 - Doutor em Engenharia de Produc¢do pela Universidade Paulista. < mbernardinos@gmail.com >.
2 - Pés-Graduagdo Lato Senso em Novas Tecnologias aplicadas a Matematica pela Universidade Federal Fluminense.
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Consequentemente, a engenharia de custos nao
termina com a previsdo de custos, pois continua na
fase de construcdo, seja pelo planejamento, controle,
acompanhamento de custos e ainda na defini¢do
dos custos de manutencdo das mesmas (Dias, 2001)
(CARNEIRO et al,, 2013).

A estimativa dos custos e o estabelecimento do
preco de venda sdao considerados um exercicio de
previsao (MATTOS, 2006). Para essa estimativa de custo ou
técnica orcamentaria € preciso se conhecer: identificacdo,
descricdo, quantificagdo, andlise e valorizagdo de uma
grande série de itens. Para tanto, requerer atencdo e
habilidade técnica das partes envolvidas.

O departamento de orcamentos em uma
construtora é responsavel por gerar subsidios
para a concorréncia e posterior acompanhamento,
planejamento e gestao de um futuro empreendimento.

O processo decisério de uma empresa deve ser
pautado em numeros confidveis. Para que as decisGes
tomadas conduzam a empresa na direcdo desejada
€ necessario um processo de coleta e selecdo de
informacBes para realimentar o processo decisorio.
Tal processo é parte integrante do planejamento
empresarial (WOILER e MATHIAS, 1996).

Um or¢camento é determinado somando-se 0s
custos diretos (mao de obra de operarios, material,
equipamento) e os custos indiretos (equipes de
supervisdo e apoio, despesas gerais do canteiro de obras,
taxas, etc.) e por fim, adicionando-se impostos e lucro
para se chegar ao preco de venda. Para participar de
Uma concorréncia, o prego proposto pelo construtor ndo
deve ser nem tdo baixo a ponto de ndo permitir lucro,
nem tdo alto a ponto de ndo ser competitivo na disputa
com os demais proponentes (MATTOS, 2006).

Existe uma demanda muito grande de tempo
e funciondarios para

ANALISE COMPARATIVA DE ORGAMENTOS DE CUSTOS: UM ESTUDO DE CASO
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aproximado servindo para um estudo de viabilidade ou
consulta rapida para um cliente.

Os valores podem ser adquiridos por meio de
indicadores tais como: Indice Nacional da Construcio
Civil - INCC, CUB e outros. O INCC é um indicador de
variacdo divulgado pela Fundagdo Getulio Vargas.

J& para Gonzalez (2008) o orcamento paramétrico
pode ser obtido por meio da area equivalente de
construgdo. Este tipo de orgamento é utilizado quando
ha um parametro de estudo com obras similares. Para
se determinar o valor de cada item do or¢amento
¢é dividindo-se o valor deste servico pela area do
empreendimento anterior. Com este nimero definido
por m?2 é multiplicado pela area da construcdo atual.

Aestimativa é uma forma de or¢ar mais detalhada
que a forma paramétrica. Pode ser do tipo sintético
ou analitico. A sua utilizagdo é limitada quando ha um
anteprojeto ou premissas iniciais basicas. £ o orcamento
geralmente utilizado para a concorréncia. Ele é feito
com um projeto basico e tem um prazo relativamente
curto para a sua execucdo. E criado da forma analitica.
E determinado o custo unitério de cada servico elencado
em uma planilha orcamentaria. Esta planilha é chamada
de plano de contas da obra. No PMBOK é chamado
de EAP - Estrutura Analitica do Projeto (PMI, 2013).
Cada servico é constitufdo por custos e quantidades de
material, mao de obra, encargos sociais e equipamentos.

Segundo Moura e Concourd (2011) um or¢amento
analitico ou detalhado muda completamente a &tica
do empreendedor, pois este método fornece dados
confidveis compativeis com o mercado. E o orcamento
executado com um projeto executivo e este é realizado
para facilitar o planejamento e controle da obra.

As fases de um orcamento sdo definidas em
algumas etapas conforme a Figura 1:

produzir um orgamento |
de qualidade. Devido ao [ Edital

]H[ Projeto

Especificagbes ]

exposto, o departamento @
7 [ ]
de orcamentos ¢ g@
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. - Ek]
ambiente estrategico e | &g
w
serve como suporte para 8
o planejamento e gestdo
de empreendimentos. = “~——
As principais

v

[ Visita técnica

)

Identificagao dos
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v

metodologias para
0 orgamento sdo:
orcamento pelo método
parameétrico, orcamento
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- Encargos
- Cotagao de pregos
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basico e orcamento
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executivo.
O método

[
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J

paramétrico é utilizado
um aporte inicial para
investimento. Sdo
utilizados indices e
obras similares para o
orcamento. Segundo
Taves (2014) o
orcamento paramétrico
é um orgamento

Fechamento do
orcamento

[

Prego de venda
BDI

{

[ Planilha de pregos ]

.

Figura 1- Fluxograma de um or¢amento para a realizagdo de obras e servigos de engenharia.

Fonte: Adaptado de Mattos, 2006.
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Para a elaboragdo de um orcamento para a
concorréncia deve-se verificar as condi¢Bes de obra,
tais como: Canteiro de obras, logistica de transporte e
equipamentos, infraestrutura existente, tipo de terreno,
dentre outras. Estes aspectos técnicos impactam
significativamente com o custo da obra. Quando existem
documentos para a participacdo da concorréncia sdo
recebidos conforme segue:

Edital;

Cronograma fisico;

Projetos e aspectos técnicos;
Memoriais; e

Minuta de contrato para andlise.

Tendo como base as andlises e condi¢8es do local,
memoriais e projetos é executado o levantamento de
quantidades. O levantamento de quantidades (take-offs)
sdo altamente importantes na fase do orcamento basico
e executivo. Ele deve alimentar os itens de uma planilha
orcamentaria, assim como a checagem dos servicos
necessarios. Segundo Santos (2014) as caracteristicas
do mundo atual fazem com que seja vital para qualquer
empreendimento um estudo detalhado de viabilidade

o0,

econdémica. Um bom levantamento de quantidades
determina um bom orcamento basico ou executivo.

O levantamento de quantidades é feito
manualmente ou por meio de uma planilha eletronica.
A andlise das dimens&es pode ser auxiliada pelo
software Autocad. Atualmente esta sendo implantada
a tecnologia BIM (Building Information Modeling) que
através do projeto feito no computador podem resultar
0s quantitativos para a obra seguindo as premissas de
medicao (BADRA, 2012).

Custo direto é todo aquele que influi diretamente
na obra e é mensuravel. Sdo classificados em material,
mado de obra, equipamentos e servi¢os. Conforme Tisaka
(2006) o custo dos materiais, aluguel de equipamentos,
salario-hora dos trabalhadores com encargos sociais
sao chamados de composi¢Bes de custos unitarios.
Cada composicdo de custo unitario é considerada um
servico numa planilha orcamentaria.

A composicdo é a que definem o plano de contas
de um orcamento. Com elas podemos saber o custo
direto de um determinado servico para utilizar para o
controle da obra e o planejamento financeiro do projeto.

Atualmente a maioria das empresas de médio e
grande porte terceirizam os servicos de mao de obra

il
A

St s e v o

7 754178

CF 7343201

Figura 2 - Planta e corte do empreendimento em Itaquaquecetuba
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direta para subempreiteiras que determinam o valor
empreitado para cada servico em uma composi¢ao
medida pela unidade do servi¢o (PINI, 2012).

Conforme Santos (2012) o calculo do BDI (Budget
Difference Income ou Beneficios e Despesas Indiretas) é
definido pela prépria empresa, efetuando a relacdo entre
as despesas operacionais e o faturamento alcangado.
Segundo Mattos (2006) o BDI é o percentual aplicado ao
risco de custo para se obter o preco de venda.

% BDI = (Custo indireto total + resultado estimado)
/ Custo direto total

Apos identificado os custos e margem de lucro
€ necessario o estabelecimento de um contrato.
Conforme Giamusso (1991) existem varios tipos de
contratos. Os contratos podem ser por preco global
(ou empreitada global), empreitada a precos unitarios e
por administragdo. Os contratos por empreitada global
podem ser do tipo Turn-key (ou chave na mdo). Ja os
contratos por administracdo podem ser por PMG (prego
maximo garantido) ou comum.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa utilizou um estudo de caso
desenvolvido para um galpdo logistico situado na
cidade de ltaquaquecetuba. O estudo do orcamento
paramétrico baseou-se no levantamento de resultados
de uma obra similar situada na regido de Guarulhos
apurados no ano de 2014.

Os valores foram atualizados utilizando Indice
Nacional da Construgdo Civil. Também foi desenvolvido
um orgamento basico utilizando como base uma
estrutura analitica de projeto. No orcamento basico
foram cotados e aferidos os principais itens necessarios
a obra para cada servico.

Os valores de custo totais foram analisados
e comparados com a andlise de desvios entre os
métodos estudados.

Foi realizado um mapeamento dos fatores
que influenciaram nos resultados obtidos e as
suas distorcoes.
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4 ESTUDO DE CASO

O empreendimento que sera utilizado como
estudo de caso é um galpdo industrial localizado no
municipio de Itaquaquecetuba/SP. Foi elaborado um
orcamento parametrico, uma estimativa sintética e um
or¢amento basico do empreendimento em questao.
A area da construcdo é de 9.020,00 m2

No ano de 2014 foi or¢ada uma obra com
caracteristicas similares em Guarulhos/SP. Trata-se de
um municipio vizinho ao empreendimento estudado.
Avariagdo dos custos é pequena e consequentemente
pode ser utilizada na parametrizacdo. Estamos
estudando somente 0s servicos de constru¢do civil
(exceto instala¢ées).

Para o estudo foi adotado o valor venal do Galpdo
GO7 com uma area de 7.214,31 m2. O valor de venda
para a data de 22/04/2014 é R$ 1.692,34/m2.

Corrigindo o valor por m? conforme INCC-M,
coletado pela Fundacdo Getdlio Vargas, conforme segue:

Valor/m2 empreendimento = Valor/mz2 (abril/2014)
x variacao INCC-M = 1692,34 x 1,121503 (acumulado
maio/2014 a dezembro/2015) = R$ 1.897,96/m?2

Célculo do orcamento paramétrico da obra de
ltaquaquecetuba (janeiro/2016) = drea da obra x R$/m?
=9.020,00 m2x 1.897,96/m2=R$ 17.119.599,20

Entretanto, algumas caracteristicas técnicas que
podem diferenciar entre as construcées, tais como:

- Caracteristicas do terreno da construgdo (que
incidem diretamente nas fundagdes profundas e a
base para o piso de concreto);

- Critérios e soluc¢ées de fechamento e cobertura.

Constatou-se navisita que o terreno esta localizado
em uma esquina e ja esta todo cercado e com tapumes.
O solo é de baixa qualidade e com baixa resisténcia a
compressdo. As ruas sao pavimentadas e possui acesso
pela Rodovia Ayrton Sena. A distancia da construtora até
o empreendimento é de 48,90 km. Segue a descricdo da
visita (Figura 3).

Tabela 1 - Orgamento base para célculo (Base - Abril/2014)

Item Edificacado Area (m2) Valor unitario R$/m2
1 GALPAO G03B 29.145,84 29.062.910,28 997,15
2 AREA COMUM GO03B 1.057,69 5.913.870,16 5.591,29
3 GALPAO G04 20.432,07 24.429.405,89 1.195,64
4 AREA COMUM G04 1.028,66 4.960.777,93 4.822,54
5 GALPAO G07 7.214,83 12.209.945,40 1.692,34
6 AREA COMUM G07 1.222,51 3.681.736,16 3.011,62
7 LOADING 6.435,00 1.994.553,25 309,95
8 PORTARIATIG 2.546,18 4.862.175,69 1.909,60
9 GALPAO TIG100 31.860,00 32.206.239,01 1.010,87
10 GALPAO TIG200 58.860,00 56.914.942,99 966,95
11 GALPAO TIG300 56.131,88 50.663.459,29 902,58
12 AREA COMUM TIG 7.389,37 22.764.444,76 3.080,70

Totais 223.324,05 249.664.460,8 1.117,95

Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda. (2014).
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Figura 4 — Fotos do local de implantagdo do empreendimento

Na Rodovia Airton Sena existe um
pedagio para ir até a obra e outro para voltar.
Aentrada principal do empreendimento esta localizada
na Estrada do Preju. A estrada secundaria ndo é viavel
logisticamente devido a necessidade de recapeamento.
Parte do tapume esta executada (em amarelo). Existe
entrada de energia trifasica (circulo azul) e cavalete
para abastecimento de agua (triangulo azul). Na area
do terreno onde sera executada a segunda fase do
empreendimento esta inundado (trecho desenhado em
azul). Os locais demarcados com um “X” vermelho sé&o
arvores a serem retiradas.

Recebemos do cliente os projetos basicos de
arquitetura, fundacdo, estrutura e terraplenagem. Os
memoriais vieram detalhados.

Em func¢do da boa qualidade dos materiais
recebidos do cliente para or¢camento o levantamento
de quantidades foi facilmente elaborado.

Para desenvolver a analise dos custos diretos
devem-se aferir os itens de acordo com o método de
Pareto. Na construcdo civil é chamado de curva ABC.
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Como o departamento de suprimentos necessita de
subsidios para cotacdo e compra para a obra, a curva
ABC precisa ser dividida por Grupos de insumos. Segue
abaixo um ABC por grupo resumido (tabela 2).

Analisando a curva ABC verifica-se que 25% do
total da obra estdo no custo direto da estrutura metalica.
Geralmente é estudada a reducdo com fornecedores
de até 85% da curva. Estes sdo os itens macros
da construcdo.

Apos a analise do departamento de suprimentos e
conjunto com o departamento de orgamentos é gerado
a planilha orcamentaria de custos diretos. Ja para a
elaboragdo do custo indireto foi utilizado uma planilha
facilitadora necessaria para a obra em questdo.

Aplanilhade custoindireto é composta pelalistagem
de equipamentos necessarios a obra, os funcionarios
necessarios para a administragdo do canteiro de obra,
custos de administracdo e operacionalizagdo da obra,
0 custo do canteiro de obra, seguros, dentre outros. As
tabelas 3,4 e 5 demonstram os custos estudados para a
obra do Galpao em Itaquagquecetuba em janeiro de 2016.
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Tabela 2 - Curva ABC por grupo de insumos

Cod. Descricao Custo total Part. % % Acumulado
EME Estrutura metalica e cobertura 2.327.689,80 25,25 2525
sSuB Mao de obra subempreitada 1.746.178,53 18,94 4419
SQA Esquadrias em aluminio 1.470.897,00 15,96 860,15
ECO Estrutura de concreto 1.012.632,00 10,98 1,13
CON Concreto usinado 665.810,38 7,22 78,35
ACO Aco e acessorios p/ armagao 592.111,08 6,42 84,77
AGL Aglomerantes 353.248,29 3,83 88,61
SQF Esquadrias de ferro e artefatos 255.696,65 2,77 91,38
ALV Alvenarias e artefatos de concreto 221.876,00 2,41 93,79
TER Terraplanagem 149.726,00 1,62 95,41
FOR Forros e divisorias 67.239,74 0,73 96,14
PNT Pinturas 66.060,33 0,72 96,86
MAR Marmores, granitos e pedras 50.032,50 0,54 97,40
FMA Formas, madeiras e cimbramento 42.480,66 0,46 97,86
FUN Fundagées profundas 38.561,19 0,42 98,28
SQM Esquadrias de madeira e ferragens 34.692,91 0,38 98,66
PID Pisos industriais 34.276,00 0,37 99,03
RCE Revestimentos ceramicos 33.976,50 0,37 99,40
PCO Piso de concreto 23.610,00 0,26 99,65
PLA Plasticos, borracha e téxteis 15.967,66 0,17 99,83
IMP Impermeabilizagdes 8.946,01 0,10 99,92
ELE Instalacdes elétricas e hidraulicas 4.520,30 0,05 99,97
LOU Loucas, metais e acessorios 2.719,28 0,03 100,00
Total com insumos 9.218.948,81

Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda. (2016).

Tabela 3 - Equipamentos para a obra

Equipamentos Unid. Quant. Prazo Cas;:s Custo Total
Equipamentos Gerais 36.480,00
Betoneira - 320 litros - Motor Monofasico un/més 1,00 6,00 200,00 1.200,00
Bomba Submersa - 6,0 cv - Trifasica - V: 700

I/min un/més 2,00 6,00 600,00 7.200,00
Compactor de Solos (sapo) - 220 w - Elétrico un/més 2,00 6,00 380,00 4.560,00
Furadeira Manual de Impacto un/més 2,00 6,00 120,00 1.440,00
Vibrador para concreto - Monofasico - 40mm un/més 4,00 6,00 120,00 2.880,00
Mangote Vibrador - 35mm un/més 4,00 6,00 60,00 1.440,00
Mangote Vibrador - 45mm un/més 4,00 6,00 60,00 1.440,00
Maquina Lava-jato - Agua fria - 1700 psi un/més 2,00 6,00 600,00 7.200,00
Serra para marmore - 7" un/més 4,00 6,00 180,00 4.320,00
Rompedor Elétrico - 11kg un/més 2,00 6,00 400,00 4.800,00
Equipamentos Pesados 87.000,00
Escavadeira Hidraulica Operador e Diesel un/més 2,00 1,00 30.000,00 60.000,00
Retroescavadeira com Operador e Diesel un/més 1,00 6,00 16.500,00 99.000,00
Caminhéo Pipa un/més 20,00 6,00 400,00 48.000,00
Fretes 6.600,00
Para Escavadeira Hidraulica Vb 2,00 1,00 2.400,00 4.800,00
Para Retroescavadeira Vb 1,00 1,00 1.800,00 1.800,00
Outros ltens 219.680,00
Andaime Tubular m?#més 300,00 6,00 9,60 17.280,00
Andaime Fachadeiro C/ Piso m#més 2.000,00 1,50 12,00 36.000,00
Andaime - Mont./Desm. m?  3.800,00 1,00 13,00 49.400,00
Madeira P/ Andaime m? 300,00 1,00 26,67 8.000,00
Lona Plastica Preta Rolo 5,00 6,00 200,00 6.000,00
Prote¢des Coletivas Vb 1 2,00 50.000,00 100.000,00
Fita Zebrada Rolo 50,00 6,00 10,00 3.000,00
Consumiveis 15.000,00
Lubrificantes, filtros, discos para serras, etc. vb/més 1,00 6,00 2.500,00 15.000,00
Total geral 364.760,00
Total mensal 60.793,33

Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda. (2015)
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Tabela 4 - Dimensionamento do canteiro de obras

Utilizacao Quant. Larg. Compr. Area(m?
Anexo 1 (Escritérios) 1,00 7,70 14,30 110,11
Anexo 2 (Portaria e Controle de Acesso) 1,00 3,30 6,60 21,78
Anexo 3 (Almoxarifado) 1,00 4,40 8,80 38,72
Anexo 4 (Depésito de Cimento) 1,00 3,30 6,60 21,78
Anexo 5 (Vestiarios/Sanitarios) 1,00 7,70 28,60 220,22
Anexo 6 (Refeitério) 1,00 6,60 16,50 108,90
Containers para inicio das obras 4,00 1,00 1,00 4,00
Depésito Agregados 3,00 2,20 2,20 14,52
Enfermaria 1,00 3,30 3,30 10,89
Patio de Formas e Armagéao 2,00 4.40 6,60 58,08
Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda.
Tabela 5 - Equipamentos para canteiro de obras
Equipamento Unid. Quant. Prazo I\fl:::::(a)l c.l:.g‘:';‘l)
EXTINTOR 7.360,00
Canteiro
Extintor de p6 quimico 4 kg und 12,00 1,00 80,00 960,00
Extintor de CO2 6kg und 6,00 1,00 300,00 1.800,00
Obra
Extintor de p6 quimico 4 kg und 20,00 1,00 80,00 1.600,00
Extintor de CO2 6kg und 10,00 1,00 300,00 3.000,00
MOVEIS PARA CANTEIRO 27.700,00
Mesa (120cm) com gaveta un/ més 16,00 1,00 700,00 11.200,00
Cadeira un/més 32,00 1,00 200,00 6.400,00
Agua (Bebedouro) - Aquisicdo un/ més 2,00 1,00 1.000,00 2.000,00
Arquivo com 4 gavetas un/ més 4,00 1,00 600,00 2.400,00
Aparelho de Telefone — Aquisicdo un/ més 6,00 1,00 50,00 300,00
Mesa para Reunido (200cm) un/ més 2,00 1,00 1.200,00 2.400,00
Reldgio de ponto un/ més 1,00 6,00 500,00 3.000,00
Total geral 35.060,00

Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda.

Com os custos diretos e indiretos

Tabela 6 — Incidéncia de Tributos

determinados sao adicionados 0s impostos e o lucro

para o empreendimento. Deve-se lembrar de que Tribute Aliquota
a obra é por empreitada global e cerca de 60% dos Imposto sobre servigos 5,00%
custos dos materiais serdo faturados diretamente Programa de integracéo social 0,65%
ao cliente a fim de evitar a bitributacdo. Os valores Contribuicdo para o financiamento .
dos impostos incidentes estdo demonstrados da seguridade social 3,00%
na tabela 6. Com os valores do custo direto, Contribuico previdenciaria .
indireto, valores de custos de canteiro de obra,  (gesoneragso da Folha) 2,00%
equipamentos e impostos pode ser determinado INSS (3,5% sobre 40% do BDI) 1.40%
0 preco de venda. A empresa deve determinar o ’ ’

lucro e as despesas com escritério central como Total 12,05%

apresentado na tabela 7.
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Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda. (2015)
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Tabela 7 — Estudo do Preco de Venda

Item Civil Indireto
Custo Direto 9.218.948,81
Custo Indireto 4.899.472,72
Escritério Central 5,00% 460.927,49 244 973,64
Lucro 10,00% 921.854,99 489.947,27
Impostos (desconto 60% fat. direto) 12,05% 1.452.484,99 771.966,38
Total venda 12.053.817,35 6.406.360,01
Total da obra 18.460.177,36
R$/m? - Venda 2.046,58
R$/m? - Custo 1.565,19

Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda. (2015)

Com os dados obtidos no orcamento paramétrico
eno or¢amento basico foram comparados os resultados
entre os dois métodos de or¢camentacdo (Tabela 8).

Tabela 8 - Comparativo Método paramétrico x orgamento basico
Método Valor de venda (R$) Valor por m? (R$)

Paramétrico 17.119.599,20 1.897,96
Basico 18.460.177,36 2.046,58

Fonte: Construtora Fonseca e Mercadante Ltda. (2015)

A diferenca entre os dois métodos de or¢camento
foi de R$ 1.340.578,16, ou seja, R$ 148,62 por m? a mais
para 0 método basico. Na comparagdo entre os dois
modelos de orcamentag¢do resultaram um aumento
de 7,82% a mais no valor venal para o sistema de
orgamento basico.

5 CONSIDERA(;GES FINAIS

A presente pesquisa utilizou um estudo de caso
desenvolvido para um galp&o logistico situado no
municipio de ltaguaguecetuba/SP. Foram conduzidos
os estudos utilizando o método paramétrico e um
or¢amento basico detalhado para esta mesma obra.
O comparativo entre as duas metodologias apontou uma
distor¢ao de 7,82% entre os métodos analisados devido
as suas caracteristicas de execucdo e condicdes locais.

A diferenga entre os métodos de orcamentacdo
influi diretamente na competitividade e apuragdo de
custos de investimentos. Sugere-se que as pesquisas
nessa area cresgam para novos comparativos. Essa
pesquisa teve como limitagdo a utilizagdo de apenas duas
metodologias de or¢camento de custos, mesmo outras
sendo propostas na literatura.
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THE USE OF VIRTUAL REALITY IN MOTOR LEARNING WELDERS
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O processo de soldagem na industria obteve uma grande evolu¢do nas Ultimas décadas, necessitando de igual
tratamento no ensino técnico e os direcionados para soldadores, neste contexto apenas o desenvolvimento tedrico
e a prdtica convencional néo estavam sendo eficiente para a formacdo desses profissionais muito procurados pelo
mercado de trabalho. Sendo assim, o surgimento de simuladores de solda (Realidade Virtual) mudam consideravelmente
as aulas, tornando-as seguras, sem impactos ambientais e sem desperdicio de recursos, enfim, mais atraente para o
ambiente educacional. Além de aspectos metaltirgicos, a tecnologia de soldagem envolve conhecimentos em diferentes
dreas tradicionais, como: Fisica, Quimica, Elétrica, Eletronica, Mecanica, Ergonomia, Higiene e Seguranca, assim como
novas dreas, como a do Comportamento Motor. O impacto dessa nova tecnologia diddtica na aprendizagem motora
dos alunos usando esses simuladores torna-se importantes e eficientes, direcionadas para o preparo dos alunos e
das aulas de maneira a aproveitar ao madximo este recurso tecnologico.

Palavras-chave: Simuladores de Solda. Seguranca. Aprendizagem Motora.

The welding process in the industry archieved a great evolution in the last decades, requiring the same treatment in
technical education and in the training directed to welders, in this contesto, only the theoretical development and
the conventional practice have not being efficient for the formation of these professionals much sought by the job
market. That way, the emergence of welding simulators (Virtual Reality) change consideraby the classes making them
safer without environmental impacts and without wasting resources, ultimately, more attractive to the educational
environment. In addition to metallurgical aspects, welding technology involves knowledge in different traditional areas,
such as: Physics, Chemistry, Electrical, Electronics, Mechanics, Ergonomics, Hygiene and Safety, as well as new areas
such as Motor Behavior. The impact of this new didactic technology on the motor learning of students using these
simulators becomes important and efficient, aimed at the preparation of students and classes in order to make the

most of this technological resource.

Keywords: Welding Simulators. Safety. Motor Learning.

1 INTRODUCAO

Uma das defini¢cdes de soldagem é; “Operacdo
que visa obter a coalescéncia localizada produzida
pelo aguecimento até uma temperatura adequada
com ou sem a aplicacdo de pressdo e de metal de
adicao”, definicdo adotada pela American Welding
Society, (AWS). A soldagem permaneceu como um
processo secundario de fabricagdo até o século XIX, a
partir deste século a tecnologia de soldagem comegou
a mudar radicalmente com pesquisas realizadas no
mundo todo, principalmente pelo desdobramento das
experiéncias dos Britanicos Humphrey Davy, (1801-
1806) com o arco elétrico e seu primo Edmund Davy,
(1815-1830) com a descoberta do acetileno, juntamente
com o desenvolvimento de fontes produtoras de
energia elétrica que possibilitaram o aparecimento
dos processos de soldagem por fusdo. Na Inglaterra a
primeira patente de um processo de soldagem foi obtida
por Nikolas Bernados e Stanislav Olszewsky em 1885, na
Russia, N. G. Slavianoff por volta de 1980 e nos Estados
Unidos por Charles Coffin em 1907. Oscar Kjellberg
(Suécia) patenteia o processo de soldagem a arco com
eletrodo revestido; Shielded Metal Arc Welding (SMAW),
desenvolvimentos posteriores tornaram este processo

uns dos mais utilizado no mundo juntamente com 0s
desenvolvimentos na area de robdtica e informatica,
esta importancia é ainda mais evidenciada pela presenca
de processos de soldagem e afins nas mais diferentes
atividades industriais, incluindo desde segmentos de
baixa tecnologia (indUstria serralheira) até aqueles de
elevada tecnologia e complexidade (industria nuclear
e aeroespacial). Neste contexto a partir da década de
80 com o desenvolvimento crescente da Realidade
Virtual, primeiramente para uso militar e em seguida
sua aplicacdo em varios segmentos da sociedade,
incluindo a didatica, a saude e o entretenimento, surgiu
0ambiente para a simulacdo de processos de soldagem,
treinamento e avaliagdo de soldadores.
De acordo com (KALAWSKY, 1993).

“Uma aplicagdo de Realidade Virtual tipica deve agregar
caracteristicas que a tornem: Sintética: o ambiente é
gerado em tempo real por um sistema computacional
(ele ndo é pré-gravado, como acontece, por exemplo,
com sistemas de multimidia); Tridimensional (3D): o
ambiente que cerca o usuario é representado em 3D,
entdo, 0 usuario tem a sensa¢do de que o ambiente
possui profundidade e que se pode mover-se através

1 - Professor Especialista do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo.
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dele; Multissensorial: mais de uma modalidade
sensorial é usada para representar 0 ambiente, como
sentido visual, sonoro, espacial (de profundidade) e de
reagdo do usuario com o ambiente; Imersiva: o usuario
tem a sensagdo de fazer parte do mundo sintético
gerado. Normalmente, um sistema imersivo é obtido
com o uso de capacetes de visualizagdo ou telas ao
redor do usuario, como, por exemplo, os sistemas
de multiproje¢do, mas outros sentidos, como o som
e 0s controles reativos, sdo também importantes,
Interativa: estd ligada com a capacidade de o sistema
computacional detectar as entradas do usuario e
modificar instantaneamente o mundo virtual e as
acOes sobre ele; Realfstica: trata-se da precisdo com
que o ambiente virtual reproduz os objetos reais, as
intera¢des com os usuarios e o proprio modelo
do ambiente; Com presenca: caracteriza-
se como sendo um sentido subjetivo de
que o usuario esta fisicamente dentro do
ambiente virtual”.

Neste trabalho foi analisada a aprendizagem
de soldadores no processo (SMAW), com foco no
comportamento motor na didatica convencional
e realizado um ensaio experimental com dois
soldadores no ambiente virtual no Instituto
Federal de Sao Paulo - campus Avaré S.P. visando
corroborar a importancia dos estudos da area
Motora para o0 meio técnico/educacional.

2 APRENDIZAGEM CONVENCIOAL
Para o treinamento na soldagem convencional
(SWAW) precisa-se de uma base tedrica ministrada
em sala de aula onde os fundamentos técnicos serdo
ensinados, depois para pratica, esta pratica consiste
primeiramente em um local seguro e protegido conforme
normas ABNT; NR-18.11, o aluno tera obrigatoriamente
que usar os EPIs corretos, ou seja; mascara, toca de brim,
luvas de couro, avental de couro, mangotes de couro,
perneiras de couros e botas, entre outros, o aluno tera
que realizar uma operagdo de soldagem e repeti-las
até conseguir dominar a técnica, isto é, o controle dos
movimentos principalmente as mdos e bracos, esse
processo gradual de redug¢do do erro é denominado
de aprendizagem motora. A area de Comportamento
Motor é recente no Brasil e esta em desenvolvimento,
ela envolve as mais diversas linhas de pesquisas que
utilizam referencial conceitual e metodolégico com:
Psicologia, Neurociéncia, Biomecanica, Neurofisiologia,
Biomecanica, Educacao Fisica, Ergonomia, entre outras.
De acordo com (KEELE; SUMMERS, 1976),
“Quando finalmente a habilidade é adquirida, a sequéncia
de movimentos torna-se armazenada no sistema de
memoria, de forma a poder ser executada sem corre¢do
constante”, Uma importante aplicacdo dessa abordagem
tedrica esta no estudo do Comportamento Motor
humano que foi concretizada por (MARTENIUK, 1976),
quando propos o seu modelo de desempenho humano:

“O individuo deve realizar um nimero de operagoes
mentais para que possa executar uma habilidade
motora, utilizar informagdes que se encontram
disponiveis no ambiente, armazena-las na meméaria
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e processa-las de varias formas”. (...) “Informac&es
relacionadas ao movimento, recebidas pelo executante
durante ou apés sua realizagdo, sdo denominadas de
feedback. Com base nessas informagdes, o individuo
avalia 0 seu movimento, ou seja, detecta as diferencas
entre o seu desempenho real e o desempenho
esperado (erro), e por meio de novo processamento
decide quais mudangas devem ser feitas ainda durante
0 movimento, para corrigir o erro cometido e alcangar
a meta estabelecida. Muitas vezes o alcance da meta
demanda a repeti¢do desse processo em sucessivas
tentativas, em que um novo plano motor é elaborado,
executado e avaliado até se atingirem performances
bem-sucedido”.

Figura 1 - Mesa de soldagem. (Laboratério de soldagem IFSP)

As condicBes para realizar esta aprendizagem sdo
as mesmas dos soldadores profissionais, Figura 1, isto &,
extremamente pernicioso a salde do homem; roupas
pesadas, ABNT; NR-6. Ambiente quente; em torno de 9°
acima do ambiente, que de acordo com (WEXLER, 2002),
“A exaustdo pelo calor ocorre por deplegdo salina ou
desidratacdo, associada a sintomas como indisposi¢do,
vomitos e confusdo”. Fumos metalicos; particulas sélidas
produzidas por condensagdo de vapores metalicos; que
de acordo com (AWS); “Tem efeitos em curto prazo como:
depois de aproximadamente 4 horas; calafrios, febre,
sede, dor muscular, dor no peito, fadiga, tosse, ndusea
e gosto metdlico na boca, além de serem irritantes aos
olhos e nariz". Respingos de solda; particulas metalicas
extremamente quentes expelidas no ato de soldagem,
e Intensa radia¢do ultravioleta e infravermelha com
alta taxa de luminosidade, que segundo (OKUMURA;
TANIGUCHI, 1982):

“Caso esses raios sejam irradiados para os olhos do
soldador, acima de uma determinada dosagem, ele tem
a sensagdo de estar com um corpo estranho nos olhos,
lacrimeja intensamente e tem espasmos nictitantes
(piscar de olhos) apds um perfodo de incubagdo
determinado pelo tempo das exposi¢des. O intervalo
entre a exposi¢do e o surgimento dos sintomas oscila
entre meia a 24 horas, mas habitualmente ocorrem
num lapso temporal de 6 a 12 horas. O referido
periodo é inversamente proporcional a intensidade
da radiagdo: quanto maior for a dosagem, mais
precocemente manifestar-se-do os sintomas agudos
que, geralmente, perduram por aproximadamente 6 a



24 horas, cessando completamente a dor em menos de
48 horas”.(...)"Os raios visiveis sdo transmitidos através
da cérnea e do cristalino, até alcangarem a retina.
Na presenca de forte luminosidade, os olhos ficam
fatigados, perdendo sua eficiéncia. Contudo, na maioria
das vezes este fendmeno é temporario. Visto que os
raios visiveis sdo refratados pelo cristalino, para serem
focalizados na retina, quando os olhos ficam expostos
a luminosidade muito intensa, podem sofrer danos”.

A aprendizagem e suas condi¢des sdo
fundamentadas em pesquisas como a de (GIBSON,
1972 pag. 79). "A percepg¢ao ndo ocorre supostamente
no cérebro, mas surge no sistema retino-neuro-
muscular como resultado do sistema como um todo”.
“A abordagem de processamento de informacoes pode
ser considerada como uma forma de interpretacdo
da maneira como o ser humano interage com 0 meio
ambiente”. (SCHMIDT, 1988a). Com (HERZER, 1997),
“Constituem riscos ambientais os agentes fisicos,
bioldgicos, mecanicos, ergondémicos e quimicos,
encontrados no local de trabalho e passiveis de
causar danos a saude do trabalhador, devido a sua
impureza, concentracdo ou intensidade”. De acordo
com a ABNT; NR-9, “Consideram-se riscos ambientais
0s agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos
ambientes de trabalho que, em funcdo de sua natureza,
concentragdo ou intensidade e tempo de exposicdo,
Sdo capazes de causar danos a salde do trabalhador”.

3 APRENDIZAGEM USANDO A REALIDADE
VIRTUAL (SIMULADORES)

Os avancos tecnoldgicos na area computacional
tém introduzido a Realidade Virtual a sociedade de um
modo geral, desmistificando o seu uso e incentivando
pesquisas (Martins VF, Oliveira AJG, Guimaraes MP.
2013). O processo de Realidade Virtual na educagdo
ainda é incipiente, porém, existe um consenso de que
essa tecnologia ajuda na educagdo, pois as aplicacdes
disponiveis sdo muitas e os beneficios claros na busca
de soluc¢Bes para resolver alguns dos problemas vividos
na educagdo. A Realidade Virtual ndo é apenas uma
ferramenta, mas é também uma forma de aprender
e modernizar areas em que a mesma seja inserida,
ela tem sido cogitada para um uso de maneira
intensa no contexto educacional nos Ultimos anos.
Sobre o comportamento motor para a aprendizagem
(MECHSNER, 2004) argumentou que; “Controle de
movimento voluntario humano é pura e diretamente
perceptivo-cognitivo, ou psicolégico, na natureza”.
Segundo (NEWELL, 1986);

"Arepeticdo de um movimento é necessaria para gue o
ser humano possa resolver o problema de “descobrir”a
combinagdo das restri¢oes (do organismo, do ambiente
e da tarefa) para aquela situagdo. O que e como
fazer sdo informacdes que devem ser fornecidas aos
alunos e executantes. Além disso, informacdo faz-se
necessaria também sobre os ajustes necessarios para
melhorar a execu¢do do movimento realizado. Na
maioria das vezes, estas informacdes sao conseguidas
pelo executante a partir das informag¢es sensoriais
disponiveis provenientes da realiza¢do do movimento”.
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Outro fator importante para a aprendizagem e
execuc¢do de habilidades motoras segundo (NEWELL,
1986) é a motivagao, quanto mais motivado e envolvido
no processo de aprendizagem melhores as respostas
sensoriais obtidas.

Figura - 2 (Fonte: Lincoln Electric)

O simulador de soldagem usando a Realidade
Virtual é composto por um computador no tamanho
de uma solda real, uma tela de computador, uma mesa
de trabalho, uma junta virtual, uma tocha/porta eletrodo
e uma mascara de protecdo com 6culos embutidos
conectados ao simulador que permite que o aluno solde
do mesmo modo que ele executaria no processo real,
Figura 2. O simulador treina o aluno nos procedimentos
de soldagem corretos para serem executados e
repetidos em diversas situagdes. O equipamento simula
o corddo de solda de acordo com a calibragem ideal dos
parametros de soldagem, como: tensdo, corrente, angulo
de ataque e trabalho, velocidade, etc.

Figura 3 - Simulador de soldagem.(Laboratério de automagdo do IFSP)
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O simulador é uma ferramenta didatica avancada
para a pratica operacional, Figura 3, cada unidade
é autdénoma e ja vem configurada com uma série de
exercicios e processos de soldagens de acordo com
as normas técnicas para capacitacdo dos soldadores.
Ao final de um exercicio o aluno recebe uma nota que
reflete sua habilidade e aprendizagem no procedimento,
gerando um grafico na tela do computador. Conforme
exemplo de uma soldagem (SMAW), Figura 4, na parte
superior central da tela observa-se o primeiro quadro
com dois blocos distintos (direito e esquerdo) com linhas
coloridas que representam o ensaio de dois soldadores,
a da direita um soldador experiente e da esquerda um
iniciante, cada cor representa um parametro de soldagem
(tabela esquerda superior) que quanto mais proximas da
linha central melhor, refletindo imediatamente abaixo no
quadro central a aparéncia da solda, ja no quadro inferior
central séo identificados os parametros de soldagens no
treinamento, que correspondem aos defeitos ocorridos
durante o processo, cada cor corresponde a um tipo de
defeito (tabela esquerda inferior), observa-se claramente
nos trés quadros respectivamente na vertical a diferenca
entre os parametros dos dois soldadores; o experiente
que através de varias tentativas passadas conseguiu
memorizar os melhores movimentos motores e o
iniciante que ainda ndo teve sequéncias suficientes para
sua memorizagdo. Para uma solucdo mais completa
diversas unidades podem ser configuradas em rede
para a criacdo de uma sala de aula para treinamento
virtual. Os professores criam e escolhem os exercicios
a serem realizados e podem acompanhar em tempo
real o desempenho de cada aluno. O histérico de cada
aluno permanece no sistema e evidencia a sua evolu¢ao
no aprendizado, podendo ser utilizado a qualquer
momento para visualizagdo e comparagao com o tempo,
permitindo saber qual o parametro especifico precisa ser
melhorado e treinado.

4 CONCLUSAO

A tecnologia usando Realidade Virtual para a
aprendizagem das técnicas de soldagem é sem dulvida
um grande avanco para os alunos, professores e as

( Travel Speed

Excess Spatter

empresas, sendo bem aceita no mundo porque atende
perfeitamente a demanda do conhecimento pratico, é
seguro, econdmico, eficiente, ergondmico e sustentavel,
onde se consegue primeiramente um aprendizado em
condi¢Bes metodologicamente controladas, isto €, sem as
dificuldades na soldagem real, 0 aluno poderia iniciar os
treinamentos apenas com as roupas normais, sem os EPIs
pesados e desajeitados melhorando consideravelmente
a memorizagdo motora e, principalmente, sem sofrer
com a alta taxa de luminosidade, radiactes e fumos
metalicos, que por serem inexperientes, poderiam atingir
suas retinas, a pele e ou o aparelho respiratério, podendo
prejudicar suas aulas por um perfodo indefinido. Devido
ao alto avanco tecnoldgico dos simuladores os alunos
ficam motivados para o aprendizado, melhorando
consideravelmente as frequéncias e o rendimento
nas aulas. Assim, com a repeticdo de sequéncia pré-
estabelecidas sendo analisadas, avaliadas e treinadas
em um ambiente tecnicamente agradavel com alunos
motivados ha um ambiente favoravel a memorizacdo
dos movimentos motores mais adequados em menos
tempo, auxiliando positivamente o desempenho na
soldagem, depois da aprendizagem virtual concluida
passa-se para a aprendizagem real (condi¢Bes normais
a de um soldador em seu local de trabalho) com todo o
aparato motor praticamente treinado.
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Este trabalho propos a investigacdo do consumo de dlcool por estudantes de uma Universidade situada no interior de
Sdo Paulo. Investigou-Se, com a metodologia quantitativo descritiva, uma amostra ndo-representativa de 160 estudantes
do 1° ao 8° periodo dos cursos de Psicologia, Educagéo Fisica, Fisioterapia, e Administracdo, mediante a aplicacdo de
um questiondrio auto aplicado, visando identificar a frequéncia com que estes utilizam o dicool, se utilizam ou ndo em
dias letivos, as perdas académicas para os usudrios em dias letivos, as principais motivacdes que os levam a consumir o
dlcool durante a semana letiva, de modo a contribuir para a visualizagdo do quadro do consumo de bebidas alcodlicas
da universidade desta regido. Os resultados indicam que 117 (73%) dos estudantes estdo na faixa de idade de 18 a 24
anos, sem diferenca discrepante entre os géneros. Dos 160 académicos pesquisados, 113 (71%) relataram fazer o uso da
substancia e destes, 56 (50%) foram classificados como bebedores leves e muito pouco frequentes, apontando a cerveja
como a principal substancia de consumo, citado por 83 (73%). Dos 62 (55%) académicos que utilizam a substancia em
dias letivos, 23 (37%) acreditam Sofrer prejuizo académico onde o fator ndo aproveitamento e faltas foram referenciados
em maior destaque por 34 (74%) académicos. Entre as principais motivacdes ‘outros’ o consumo de dlcool ocorre por
motivos festivos, para descontracdo e relaxamento, ou entdo para ndo participarem de aulas consideradas “chatas” e
quebra de rotina sendo apontando por 23 (37%) académicos, seguido de influéncias de amigos 21 (34%). Assim, embora
0s alunos acreditam possuir certo dominio no que diz respeito a ingesttio da substancia em dias de aula, a pesquisa
evidenciou em seus resultados percas académicas significativas por parte dos estudantes.

Palavras-Chave: Consumo de Alcool. Universitdrios. Abuso de Substancias.

This paper proposed the research of alcohol consumption by students from a University located in SGo Paulo. Is investigated
with descriptive quantitative methodology, a non-representative sample of 160 students from 1st to 8th period of
Psychology, Physical Education, Physical Therapy, and Administration, by applying a questionnaire self applied, in order
to identify often they use alcohol, are used or not in school days, the academic losses for users in school days, the main
motivations that lead them to consume alcohol during the academic week in order to contribute to the picture display
the alcohol consumption of the university in this region. The results indicate that 117 (73%) of students are in the age
range 18 to 24 years, with no difference between genders discrepant. Of the 160 surveyed students, 113 (71%) reported
to the use of the substance and of these, 56 (509%) were classified as light drinkers and infrequent, pointing beer as the
main substance consumption, cited by 83 (73% ). Of the 62 (55%) students who use the substance on school days, 23
(37%) believe suffer academic loss where the factor does not use and faults were referenced most outstanding by 34 (74%)
students. Among the main reasons ‘others' alcohol consumption occurs festive reasons, for fun and relaxation, or not to
participate in classes considered "boring" and routinely break is aiming for 23 (37%) academic, followed by influences
friends 21 (349%). Thus, although students feel they have some ownership in relation to the intake of the substance on
school days, the research showed in his academic perch significant results by the students.

Keywords: Drinking. University. Substance Abuse.

1 INTRODUCAO

As bebidas alcodlicas sdo utilizadas na humanidade
desde os tempos mais remotos da histéria, disseminado o
seu uso em diferentes culturas, com diversas finalidades,
desde as comemoragdes sociais até cultos religiosos.

O Alcool é apontado pela Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), como a substancia psicoativa de maior
consumo no mundo e como a principal droga de escolha
entre criancas e adolescentes (VIEIRA, RIBEIRO, ROMANO
& LARANJEIRA, 2007). Anualmente estima-se haver cerca
de 2 bilhdes de usuarios (WHO, 2007), aproximadamente
2,3 milhdes de mortes decorrente do uso do alcool,
enquanto 5,1 milh&es de mortes tém sido associadas ao
uso de tabaco. Ou seja, cercade 12% de todas as mortes
mundiais, por ano, estdo relacionadas ao uso de tabaco
(8,7%) e alcool (3,8%) (WHO, 2009).

Segundo Gomez, Alves e Nascimento (2010), o
uso de alcool de forma indiscriminada tem sido grande
problema de salide publica, que além de ser evidenciado
na populacdo adulta, também tem sido motivo de
preocupag¢des na fase jovem, da adolescéncia, o qual
acaba por repercutir seriamente no desenvolvimento
bioldgico, psicolégico, e social desta populacdo.

Em alguns paises, ha evidéncias de que os jovens
estdo comecando a beber cada vez mais cedo (SCHULTE
et al, 2009 apud ANDRADE et al, 2010). Um estudo
realizado por Bonomo & Proimos no Reino Unido, revela
que cerca de um quinto dos jovens entre 12 e 13 anos
de idade relata consumo de alcool, mas essa proporgéo
aumenta de 40% para 50% entre as idades de 14 a 15
anos e mais de 70%, aos 17 anos (BONOMO & PROIMOS,
2005, apud, GOMES, ALVES e NASCIMENTO, 2010).

1 - Bacharel em psicologia pelo Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino-FAE. < melinaborattourtado@gmail.com >.
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No Brasil, de acordo com a Secretaria Nacional
Antidrogas (SENAD), o uso regular de bebidas alcodlicas
pelos adolescentes comeca aos 14,8 anos e pelos adultos
jovens, aos 17,3 anos (ANDRADE; DUARTE & OLIVEIRA,
2010). Esse aumento tem suscitado questionamentos e
mobilizagdo de estudiosos de diversas areas na tentativa
de pesquisar, compreender e explicar tal movimento,
em virtude do risco a que esta populac¢ao (adolescentes)
ficam expostos. E em especial pela forma de uso nesta
populacdo, o qual tende a ser de forma a intoxicar-se
apresentando abusos como o binge drinking (HINGSON
et al,, 2003, apud VIEIRA et al.,, 2007) ingerindo cinco ou
mais doses em uma Unica ocasido, associando muitas
das vezes este episodio, com outros fatores sociais e
de salde como doencas sexualmente transmissiveis,
gravidez indesejada, acidentes de transito, problemas de
comportamento, violéncia e ferimentos ndo intencionais
(REBOUSSIN et al., 2006, apud VIEIRA et al., 2007).

No que se refere a populacdo de estudantes
universitarios, as bebidas alcodlicas também tem sido
apontada apontada na literatura como a substancia de
maior consumo (PILLON & CORRADI-WEBSTER 2006).
Segundo o “Levantamento Nacional com Estudantes”
realizado em 2004 pelo Centro Brasileiro de Informagdes
sobre Drogas Psicotrépicas (CEBRID), 65,2% dos
estudantes relataram fazer o uso de alcool; 44,3% com
uso nos ultimos 30 dias; 11,7% com uso frequente, ou
seja, seis ou mais vezes no més; e 6,7% uso pesado,
isto é, 20 ou mais vezes no ultimo més (VIEIRA, RIBEIRO,
ROMANO & LARANJEIRA, 2007).

QOutro levantamento revelou que, em cinco
anos, a ingestao de bebidas alcodlicas aumentou 25%
entre jovens de 18 a 24 anos (GALDUROZ, NOTO,
NAPPO & CARLINI, 2004). Segundo Simons et al.,
(2005), a populacdo de jovens universitarios, merecem
atencdo, visto que o consumo de bebidas alcodlicas,
e suas implicagdes na saude e no comportamento do
estudante, vem se tornado um problema crescente nos
Ultimos anos em muitos paises (SIMONS ]S, GAHER
RM, et al,, 2002).

Os fatores que contribuem para a vulnerabilidade
desta populagéo, se agravam com a saida do jovem da
casa dos pais para morarem sozinhos ou com amigos,
tendo muitas das vezes que enfrentar situacdes novas,
com dificuldades e estresse. A forma socializacdo
através de festas universitarias, também os deixam mais
expostos ao consumo de bebidas alcodlicas, j& que o
uso de alcool é bem aceito nestes tipos de diversdes,
somado muitas das vezes a pressao social exercida pelos
colegas para o uso e experimentac¢do. Além do baixo
custo de bebidas, muitas das vezes resultando no uso
indiscriminado (BORSARI, 2001).

O consumo excessivo pode trazer diversas
consequéncias para os jovens, entre eles os acidentes
automobilisticos, envolvimentos em brigas e discussées,
sexo sem protecdo, baixo desempenho profissional, e
em jovens escolares, 0 mau desempenho escolar, que
podem ocorrer devido as faltas ou ao baixo rendimento
nas aulas, atividades extra-classes e exames finais, muitas
vezes consequéncia de atrasos, ou até mesmo por
dormir na sala de aula (PILLON & CORRADI-WEBSTER,
2006). Assim sendo tal problema tem sido objeto de
estudo para pesquisadores de diversas areas, e em
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especial aos profissionais psicélogos (DALLA DEA
etal, 2004).

Assim sendo, considerando este quadro, tanto
da populacdo geral, quanto dos universitarios, incitou
o desenvolvimento desta pesquisa, no sentido de
averiguar a natureza do uso de bebidas alcodlicas pelos
académicos dos cursos de Ciéncias Humanas (Psicologia
e Administracdo de Empresas) e Ciéncias Bioldgicas
(Educacdo Fisica, Fisioterapia), de uma autarquia de
Ensino Superior situada na cidade de Sdo Jodo da Boa
Vista, interior de Sdo Paulo.

O problema da pesquisa foi descrever e discutir
alguns aspectos do consumo de bebidas alcodlicas
por estes estudantes universitarios, investigando as
possiveis implicagBes que o uso elevado do alcool pode
acarretar na vida dos académicos desta Instituicdo de
Ensino Superior (IES). A partir da amostra do alunado dos
cursos citados, intentou-se averiguar descritivamente
as diferencia¢Bes e aproximacdes no que refere-se
ao uso de alcool por género, e curso. Assim como
tipos de bebidas utilizadas, frequéncia do consumo,
principais prejuizos académicos devido o uso e principais
motiva¢des para o uso.

2 METODO

Apesquisa realizada, caracteriza-se como pesquisa
empirica, dotipo descritiva, analitica, com uso de métodos
e técnicas quantitativas e qualitativas. Participaram da
pesquisa um total de 160 estudantes maiores de 18
anos, de ambos os géneros, do 1° ao 8° periodo dos
cursos de Humanas (Psicologia e Administracdo de
Empresas) e Bioldgicas (Educagdo Fisica e Fisioterapia)
de uma universidade situada na cidade de S&o Jodo da
Boa Vista, interior de Sdo Paulo. Aamostra delineada é do
tipo ndo-probabilistica, intencional (BARROS & LEHFELD,
1991), que ndo possui representatividade do universo,
mas que pode ter validade para o grupo especifico em
estudo, posto que relaciona-se com as caracteristicas
do estudo em pauta.

Para coletas de dados, utilizou-se, 0 uso de um
questionario (autoaplicavel), elaborado pela propria
pesquisadora, composto por sete questées, fechadas
e abertas, as quais continham quest&es relacionados
a dados sociodemograficos e de comportamento
referente ao consumo de alcool, o presente instumento
de coleta de dados, passou por teste piloto, até sua
versdo final. A teve duracdo de 10 minutos, aplicado
coletivamente durante periodo de aula, em horarios
pré-estabelecidos e autorizado pela universidade.

Os participantes ap6s serem informados sobre os
objetivos da pesquisa manifestaram sua concordancia
em participar do estudo assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Para os dados obtidos pelo questionario, foram
empregados alguns conceitos de Analise Estatistica
Descritiva (VOGT, 1993), visando sumarizar a estrutura dos
achados. Foi realizada uma analise a fim de determinar
o perfil sociodemografico da amostra estudada, assim
COmMo o comportamento e consequéncias do consumo
de alcool em dias letivos. Calculou-se as distribuictes
e percentuais entre os fatores pesquisados, sendo
utilizado como instrumento de andlise estatistica o
aplicativo Microsoft Office Excell 2003.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 160 académicos pesquisados, 57% eram do
género feminino e 43% do género masculino, destes
73% tinham idade entre 18 e 24 anos, 19% de 25 a 30
anos, 3% de 31 a 35 anos, e 5% acima de 35 anos. Dos
participantes com idade de 18 a 24 anos, 43% eram do
género feminino e 29% do género masculino.

Quanto ao nivel sécio econdmico, a maior parte
dos universitarios investigados concentrou-se nas
classes sécio econémicas C1 correspondendo a 46%
e B2 com 27% seguida por B1 (14%) e C2 (13%). Nao
houve alunos pertencentes a classe D, E e A. Todos
sdo estudantes do curso noturno. Segundo dados do |
Levantamento Nacional sobre o uso de alcool (ANDRADE,
A. G. de; DUARTE, P. do C. A. V & OLIVEIRA, L. G, 2010)
demonstraram que 70,5% dos universitarios que cursam
0 periodo noturno pertencem as classes B1, B2 e C1,
diferindo dos estudantes dos periodos diurno, matutino
e integral, mais frequentes nas classes A1, A2, B1 e B2,
realidade estatambém evidenciada no presente estudo.

Em relagdo ao consumo de alcool, 71% dos
académicos pesquisados, relataram fazer o uso
da substancia. Correspondendo o uso conforme a
diferenciacdo de genero a 68% da amostragem feminina
e 74% da amostragem masculina. Assim, embora os
dados relativos ao género ndo seja tao discrepante,
a pesquisa evidencia maior quantidade de homens
usuarios do que mulheres nesta Instituicdo de Ensino
Superior. Correlacionando tal dados ao | Levantamento
Nacional sobre o uso de alcool (ANDRADE, A. G. de;
DUARTE, P. do C. A. V & OLIVEIRA, L. G, 2010), pode-se
perceber, que o alcool é a principal droga de escolha
desta populagdo, correspondendo a 86,2% seguida
apenas do tabaco (46,7%) e maconha (26,1%) sendo
utilizada mais predominantemente por homens (90,35
%) do que por mulheres (83,1%), embora os dados
relativos ao género sejam muito préximos. Ou seja,
apesar de estar bem estabelecido na literatura que as
mulheres em geral bebem menos e apresentam menos
transtornos relacionados ao uso de alcool do que os
homens (KERR-CORREA et al., 2007; NOLEN-HOEKSEMA
&HILT, 2006 apud ANDRADE et al.,, 2010), essa diferenca
tem diminuido nos Ultimos anos, sendo menor ainda, e as
vezes, chegando a nem existir entre os jovens (SCHULTE
et al,, 2009 apud ANDRADE et al., 2010).
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Grafico 1- Dados referentes aos usuarios de alcool, separados por géneros e cursos.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Ciéncias Bioldgicas

Considerando o consumo da substancia pelos
sujeitos do sexo feminino dos diferentes cursos pesquisados
(ver Grafico 1), foi constatado que do total de académicas
pesquisadas do curso de Educagdo Fisica 93% destas
consomem a substancia; no que se refere as pesquisadas
do curso de Administracdo 80% destas fazem o uso; ja as
académicas pesquisadas do curso de Fisioterapia, 60%
destas; e do total das académicas pesquisadas do curso
de Psicologia, 55% fazem o uso da substancia.

Em relagéo ao consumo de alcool por sujeitos do
sexo masculino dos diferentes cursos pesquisados, do
numero total pesquisado do curso de Fisioterapia, 90%
destes utilizam a substancia; dos homens pesquisados
do curso de Educacgdo Fisica 81% fazem uso; dos
pesquisados do curso de Administracdo, 75% fazem uso,
enguanto que 46% dos homens pesquisados do curso
de Psicologia fazem uso.

Considerando ambos os géneros, percebeu-se
que 85% dos que fazem o uso sao do curso de Educagdo
Fisica, 77% do curso de Administracdo de Empresas,
seguindo do curso de Fisioterapia 67% e Psicologia 52%.

No que se refere a natureza do curso, sendo
abordados dois cursos da area de humanas (Psicologia
e Administracdo de Empresas) e dois cursos da area de
Bioldgicas (Fisioterapia e Educagdo Fisica), parece haver
maiores prevaléncia de usuarios em ciéncias bioldgicas
guando comparados aos demais cursos. Igualmente
evidenciado nas pesquisas do Levantamento Nacional
sobre o uso de alcool, mostrando haver maior indice
de uso de alcool em estudante da area bioldgica 86,5%
quando comparado aos estudantes de cursos de
humanas 86,2% (ANDRADE, A. G. de; DUARTE, P. do C.
A.V & OLIVEIRA, L. G, 2010), embora os resultados nao
apresentem discrepancias significativas.

Para os cursos direcionados aos cuidados da
saude, que lidam com o contexto saude durante toda
sua formacdo, esperar-se-ia que tivessem um contexto
ainda mais favoravel para que seus académicos ndo
consumissem substancias que sdo nocivas a salde, no
entanto, 0 que podemos notar é que neste curso, que
encontramos o maior nimero de usuarios, sendo neste
estudo a prevalencia na populacdo feminina 93%.

No que se refere aos tipos de bebidas alcodlicas
mais utilizadas (ver Gréfico 2), e em comum aos todos os
CUrsos, encontramos a cerveja como a principal, citado
por 73% dos académicos, seguida de vodka 35% e vinho

27%. Acredita-se que a escolha da cerveja,
90 como a substancia de escolha, esteja aliada
a0 seu baixo custo.

Entre os estudantes usuarios, 50%
foram classificados como bebedores leves
e muito pouco frequentes apresentando
padrao de consumo mais do que duas doses
e menos do que cinco, de uma a quatro
vezes por més; 47% foram classificados como
bebedores moderados e nao pesados, com
consumo de uma a duas doses de alcool
uma vez por més ou menos e 4% relataram
consumo de mais de cinco doses, quase
todos os dias, considerados bebedores
pesados e frequentes, classificacdo esta
baseada no modelo de ANDRADE, A. G. de;
DUARTE, P.do C. A. V& OLIVEIRA, L. G, 2010.
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Gréfico 2 - Dados referentes aos tipos de bebidas utilizadas pelos
académicos. Dados mostrados referem aos tipos de bebidas mais
citadas pelos académicos; alguns destes citaram mais de um fator.
Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Parece ndo haver diferencia¢des na frequéncia
de uso, no refere-se ao curso, sendo que todos
apresentaram maior percentual na Faixa de Bebedores
moderados e ndo pesados, Educacdo Fisica 15%,
Administracao 13%, Fisioterapia 12% e Psicologia 10%
com excec¢do dos cursos de Administracao 13% e
Fisioterapia 12% que apresentaram scores semelhantes
em Bebedores leves e muito pouco frequentes
(Ver o Gréfico 3).
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Gréfico 3 - Dados referentes a popula¢do de usuérios por curso e
frequéncia de consumo do alcool. Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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| Utilizam a substancias em dias letivos
m Acreditam sofrer algum prejuizo decorrente do uso

Gréfico 4 - Dados referentes ao uso do &lcool em dias letivos separados
por cursos.Fonte: Elaborado pela prépria autora.

No que se refere ao uso de alcool em dias letivos,
considerando o ndmero total de usuarios de alcool de
todos os cursos, 55% destes utilizam a substancia nestes
dias, 37% acreditam sofrer prejuizo académico. Destes
que acreditam sofrer prejuizos académicos 19% dos
usuarios pertencem ao curso de Administragao, 19%
pertencem ao curso de Educacdo Fisica, 9% do curso de
Fisioterapia e 8% do curso de Psicologia (ver Grafico 5).
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Gréfico 5 - Dados referentes aos prejuizos académicos que os
estudantes acreditam sofrer. Dados mostrados referem apenas aos
numeros de sujeitos que acreditam sofrer algum prejuizo, alguns
deste citaram mais de um Unico fator.Fonte: Elaborado pela

prépria autora.

Entre os possiveis prejuizos académicos (ver
Grafico 5) mais citados pelos os estudantes de
Psicologia, encontramos o faltar as aulas e/ou atividades
académicas, citado por 100% da amostra de usuario
em dias letivos; ja o curso de Educagdo Fisica, um dos
possiveis prejuizos é o ndo aproveitamento das aulas
e/ou outras atividades académicas, 100%; no curso
de Administracdo, encontramos dois fatores mais
apontados, 100% destes citaram 0 ndo aproveitamento
das aulas e/ou atividades, e as faltas, decorrido do uso
de alcool durante tal perfodo; ja o curso de Fisioterapia,
0s prejuizos mais referido por 100% dos académicos,
foram o ndo aproveitamento, e o chegar atrasados
as aulas e/ou atividades académicas. E globalmente
(todos os cursos) o fator nao aproveitamento e faltas
foram referenciados em maior destaque por 74%
dos académicos.
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Gréfico 6 - Dados referentes as possiveis motivagdes que levam os
académicos a fazerem o uso da substancia. Observacdo: Dados mos-
trados referem apenas aos nimeros de sujeitos que fazem o uso do
alcool em dias letivos; alguns deste citaram mais de um Unico fator.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Entre as possiveis motivagdes (ver Grafico 6)
para o uso, encontramos como principal, @) curso
de Psicologia: a influéncia de amigos citado por 56%;
b) curso de Educac¢do Fisica: também a influéncia de
amigos 24%; utilizar a substancia para participar de
um grupo de amigos 24% e outros 24%, o consumo
de &lcool por motivos festivos, para descontracdo e
relaxamento, ou entdo para ndo participarem de aulas
consideradas “chatas”, quebra de rotina; €) ja no curso
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de Administracdo, a influéncia de amigos citado por 32%
e "ndo sei qual a motivacdo que me leva a consumir tal
substancia” por 32%, foram as motiva¢es principais;
d) Fisioterapia, 40% apontou como causa a influéncia
de amigos; 40% citaram outros/motivos, relacionados
a descontragdo e relaxamento. E como score geral,
outros (o consumo de alcool por motivos festivos,
para descontracdo e relaxamento, ou entdo para ndo
participarem de aulas consideradas “chatas”, quebra de
rotina) foi classificado por 37%, seguido de influéncias
de amigos 34%.

Podemos observar que namaioria dos universitarios
avaliados separadamente por curso, percebeu-se
prevaléncia da motivacdo Influéncia de Amigos. No curso
de Administracdo o fator “ndo sei qual a motivacdo que
me leva a consumir tal substancia” apontado por 32%,
puderam ser observados em pesquisas realizada por
Kerr-Corréa et al,, (1999), com alunos de Medicina da
UNESP, onde se apontou que dos alunos que iniciaram
o uso de drogas, 60% ndo souberam explicar os motivos.
Enquanto 17% o fizeram por curiosidade e 9% por
diversdo ou prazer. No estudo de Chiapetti & Serbena
(2007), em uma Universidade de Curitiba, pode-se
observar que 13,6% dos alunos de Curso de Educagao
Fisica, informam que comecaram a usar em busca de
“diversdo ou prazer”, o segundo motivo mais indicado
pelos alunos desse curso foi a “curiosidade”, por 8%.
O uso de substancias pela primeira vez para “melhorar o
desempenho” (no estudo, sexual ou social) foi indicado
por 6,4% dos participantes. Resultado este também
evidenciado no presente estudo correspondente aos
24% da amostra estudantes de Educacdo Fisica, e os
quais relataram o consumo de alcool como outros (por
motivos festivos, para descontragdo e relaxamento, ou
entdo para ndo participarem de aulas consideradas
“chatas”, quebra de rotina) embora ndo apareca como
a principal motivag¢do para o uso dentro desta amostra.
O principal maotivo para o inicio do uso no Curso de
Psicologia, apontado por 18,7%, foi a“curiosidade”; 14,1%
dos alunos indicam a busca de “diversdo ou prazer” como
motivo, resultados estes ndo evidenciados na presente
pesquisa. Assim como os resultados encontrados no
curso de Fisioterapia, o qual o principal motivo indicado
foi a “curiosidade”, por 11,8% dos alunos, seguido pela
busca de “diversao ou prazer”, por 7,8% dos alunos.
Também nado evidenciados nesta. Um percentual pouco
expressivo dos alunos dos cursos considerados indicam
a busca de “alivio de tens&o ou outros sintomas”, e “uso
por amigos ou namorado(a)’, como motivos para o uso
pela primeira vez (CHIAPETTI & SERBENA, 2007).

4 CONCLUSAO

O conhecimento das caracteristicas da populagdo,
do padrdo de uso do alcool, tipos de subtacias alcooliscas
mais utilizadas e motiva¢Bes para se iniciar o uso da
substancia sdo variaveis importantes, que ajudam a
compreender a forma de consumo de bebidas alcodlicas
e 0 quanto podem impactar na vida dos académicos.

Considerando-se 0s objetivos que se tinham em
vista nesse trabalho, os resultados obtidos indicam que
a idade dos estudantes que fazem o uso de bebidas
alcodlicas se encontra na faixa de 18 a 24 anos (73%).
No que se refere ao género, constatou-se que embora
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ndo seja uma diferenca tdo discrepante, ha mais homens
consumidores da substancia do que mulheres.

Dentre os estudantes ‘bebedores’, 50% foram
enquadrados como bebedores leves e muito pouco
frequentes. No que se refere ao uso em dias letivos,
dos que fazem o uso da substancia, mais da metade
55% relatam fazer o uso também em dias letivos e 37%
acreditam sofrer algum tipo de perda académica, sendo
as percas mais citadas considerando os diferentes cursos
0 Nndo aproveitamento das aulas 74%, as faltas, e atrasos
para as aulas 74%. Estes fatores merecem atengdo,
Vvisto que os estudantes apontam o uso da substancia
como importante aliado ao baixo aproveitamento nas
atividades academicas.

Dentre os fatores referidos em geral pelos alunos
como responsaveis pela ingestdo do alcool em dias
letivos, o fator predominante para foi ‘outros’ 37%, onde
estes relataram, de modos diversos, que ingerem alcool
em dias letivos por apreciarem o sabor da substancia,
para diversao, descontra¢do, relaxamento ou entdo
em dias em que ha algum tipo de festa. Considerando
a diferenciagdo por cursos (Humanas e Bioldgicas),
prevaleceu-se a influéncia de amigos 34%.

A partir dos dados coletados, podemos considerar
que mais da metade dos estudantes que utilizam o
alcool em dias letivos acreditam sofrer algum tipo de
perca académica o que pode ser considerado um
fator importante e de alerta nesta populacdo, visto
que encontra-se em uma fase da vida de mudangas e
consequente de maior vulnerabilidade.

Assim sendo acredita-se que deva-se considerar
outros tipos de pesquisas na area, notando, contudo,
que ha diversos métodos para avaliar o consumo de
alcool. Sugere-se para futuras pesquisas, a investigagéo
pormenorizadas do fator iniciagdo do uso de alcool,
nao abordado na presente pesquisa para que sejam
exploradas com a finalidade de melhor detectar os
padrBes de consumo entre 0s estudantes universitarios
e até mesmo fatores relacionados ao reforcamento
social, que apareceram como resultados nos fatores
motivacionais, podendo estar aliado a manutenc¢do do
uso da substancia.
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Aretomada da politica industrial no Brasil em 2004 colocou a biotecnologia como um Setor prioritdrio. Em funcéo disso,
nos ultimos anos, debates voltados para a instalacdo de novas empresas do setor de biotecnologia para a satide foram
promovidos envolvendo integrantes da academia, da industria e do Governo do Estado do Rio dejaneiro. Este estudo visa
responder parte dos questionamentos sobre a disponibilidade de recursos humanos qualificados em biotecnologia para
o0 atendimento das necessidades imediatas da inddstria de biotecnologia. Os resultados apresentados sdo provenientes
de uma andlise critica do levantamento realizado pelo GECIV-R] com 0s egressos dos cursos de biotecnologia do estado
do Rio de Janeiro sobre sua adequacdo ao mercado de trabalho, que embasam uma discuss@o sobre a questdo dos
recursos humanos como entrave para o desenvolvimento deste setor. Observa-se que existe uma invers@o da oferta de
profissionais (maior de graduados e pos-graduados) em relacdo a aparente demanda (maior de técnicos). Nas respostas
dos egressos desses cursos a um questiondrio online, observa-se que apesar da inddstria de biotecnologia estar em
expansdo, os profissionais entrevistados tém dificuldade de incorporacdo no mercado de trabalho que envolve fatores
como capacitagéo e saldrios. Em concluséo, a criagdio dos cursos veio Secundariamente a politica industrial e em paralelo
a necessidade de aumento de vagas no ensino publico, o que pode ter interferido no correto delineamento dos cursos,
com consequéncia na insercdo profissional.

Palavras-chave: Biotecnologia. Formacdo Técnica e Superior. Mercado de Trabalho. Estado do Rio de janeiro.

In 2004, Brazil retook the industrial policy and made biotechnology one of its priorities. Thereafter, in the last few years
much debate among academia, industry and government was devoted to the installation of new biotechnology firms in
the state of Rio de Janeiro. The availability of human resources to fulfill immediate needs of the biotechnology industry
was evaluated and motivated this paper. A critical analysis of the data from the survey about biotechnology courses in the
state Rio de Janeiro conducted by GECIV-R] is presented. By analyzing the existing courses, there is an apparent inversion
of personnel offer and demand in the market: although market demand is more intense in technicians, their number
s inferior to undergraduated plus graduated. It was observed that despite the fact that biotech industry is expanding,
there are evident difficulties to find a job in the private market. Training and salaries are often reported as barriers. In
conclusion, the creation/expansion of the courses was secondary to an industrial policy and occurred as an opportunity
to increase in vacancies at public educational institutions, what may have interfered with the correct delineation of the
courses. Difficulties to join the employment market reported here might reflect this misconcepted policy.

Keywords: Biotechnology. Technical and Higher Education. Employment Market, State of Rio de Janeiro.

1 INTRODUGAO para a saude foram promovidos em diferentes eventos

Nos Ultimos anos, debates voltados especialmente que reuniram integrantes da academia, assim como
para a constituicdo de perspectivas mais maduras de representantes da industria e do Governo do Estado
instalacdo de novas empresas do setor de biotecnologia do Rio de Janeiro. Entre as principais interven¢des do
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segmento empresarial foi enfatizada a dificuldade no
recrutamento de recursos humanos qualificados em
biotecnologia nos trés niveis - técnico, graduados e
pos-graduados - para o atendimento das necessidades
imediatas da industria, levando as empresas a buscarem
esses recursos no exterior. Estes fatos nortearam o
desenvolvimento deste trabalho.

De acordo com a Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), biotecnologia é “a
aplicagdo da ciéncia e tecnologia aos organismos vivos,
bem como partes, produtos e modelos dos mesmos,
para alterar materiais vivos ou ndo vivos visando a
producdo de conhecimentos, produtos e servicos”
(OCDE, 2005, pg.9). No que tange a area biomédica,
a recombinacdo do DNA passou a ser um marco,
ampliando a possibilidade de geracdo de conhecimentos
e de novos produtos e desde entdo, o mercado foi
inundado por biomedicamentos, como anticorpos
monoclonais, enzimas e proteinas recombinantes
(Ecker et al., 2015). Além dessa éarea, as ferramentas
biotecnolégicas vém sendo Uteis também na drea de
petroleo e gas, com a produgdo de biocombustiveis em
substituicdo aos combustiveis fosseis; agronegdcio, com
a clonagem de genes para desenvolvimento de espécies
mais produtivas e resistentes a agentes externos e
geracdo de kits de diagndstico precoce de infeccoes;
e biologia sintética, com a producdo de bioplasticos e
outros materiais por rotas enzimaticas (OCDE, 2009).

O desenvolvimento, produc¢do, aplicacdo e
comercializagdo de biotecnologia estdo direta ou
indiretamente ligados aos seguintes fatores: capacidade
cientifico-tecnoldgica, propriedade intelectual, regulacdo,
politica econémica, demanda social e fatores comerciais
(Friedman, 2006). A biotecnologia tem um carater
inovador, com grande potencial econémico, o que fez
com que diversos paises fossem estimulados a inclui-laem
seus planos de crescimento econémico, comprometido
com as futuras geracdes. Nos anos de crescimento
econdmico até 2013, o Governo Federal exibiu uma
preocupacao com inovacdo e agregacdo de valor a
processos, produtos e servi¢os, atuando na modernizagdo
industrial em setores considerados estratégicos,
como farmacos e medicamentos e nas chamadas
“atividades portadoras de futuro” como a biotecnologia
e a nanotecnologia. Em fung¢do disso, recursos nacionais
do Ministério do Desenvolvimento IndUstria e Comércio
(MDIC), do Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo
(MCTI) e estaduais, por meio das FundacBes de Apoio
(FAPs), foram direcionados neste intuito.

A preocupac¢do com o desenvolvimento e
competitividade estimulou a definicdo de metas gerais
e setoriais mantendo o foco no aumento da inovagéo,
investimento e inser¢do no comércio exterior, nas
politicas industriais dos anos 2000 (ABDI, 2014).
Estas politicas atuaram em diferentes setores, e a
biotecnologia foi incluida como um deles. Em 2007, foi
oficialmente lan¢ada a Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia no Brasil e, em 2008, também no estado
do Rio de Janeiro, a partir da Lei Estadual de Inovagdo
n° 5361, regulamentada em seguida pelo Decreto n°
43302/10 (Plano estratégico 2007-2010, Brasil, 2007).

A politica industrial priorizando a biotecnologia
como area estratégica teve efeitos positivos sobre

investimentos no setor, embora ainda n3o o suficiente
(Rezaie et al., 2008; Castro, 2013). Estes investimentos
implicam na instalagdo de empresas capazes de suprir
insumos estratégicos e a incorporacdo de novas
tecnologias inovadoras (Gadelha, 2003). Entretanto,
a consolidacdo desta area requer a existéncia de
recursos humanos especializados. Por este motivo
as agdes estabelecidas abrangiam a capacitagdo de
recursos humanos na area de processos industriais
biotecnoldgicos, gestdo de negdcios, empreendedorismo
e inovagao (MDIC, 2010).

Um estudo da Fundacao Dom Cabral (2013)
entrevistou 167 empresas de varios setores, das quais
91% relatou ter dificuldade para contratacdo de mdo
de obra qualificada, dentre os quais, trabalhadores
manuais, técnicos e secretarias/assistentes estdo entre
0s mais escassos. O estudo revelou também que as
contrata¢des de profissionais de nivel superior, além de
técnico, estdo entre os gargalos. Dentre os fatores que
limita a disponibilidade de técnicos, o estudo discute o
nivel salarial e a possibilidade em expansédo de seguir a
carreira em nivel superior.

Seguindo critérios baseados principalmente nas
metas definidas pelas politicas nacionais e estaduais de
desenvolvimento, a criagdo de cursos de biotecnologia
foi estimulada no estado do Rio de Janeiro a partir
de 2006. Entretanto, a percepcdo dos recorrentes
questionamentos sobre as condi¢des de oferta destes
recursos humanos, advindos especialmente do setor
produtivo nesta area no R, junto a perspectiva de
implantagdo de um cluster de biotecnologia no estado,
implicava na necessidade de dados que contribuissem
para o planejamento de politicas estruturantes. O Grupo
Executivo do Complexo Industrial das Ciéncias da Vida
- GECIV-RJ (Paes e Baptista, 2014), um articulador do
desenvolvimento da biotecnologia no Rio de Janeiro,
constituiu um subgrupo de trabalho de recursos
humanos (BioRH), cujo principal objetivo é mapear a
oferta destes recursos visando atender de forma objetiva
e consistente a demanda deste mercado no Estado.
O BioRH foi inicialmente formado por coordenadores
de curso de biotecnologia e pessoas estratégicas nas
instituicdes de ensino que tivessem acesso aos dados
sobre os cursos. Diante das informac¢des sobre a
percepcao de empregadores sobre falta de mao de
obra adequada a demanda, concomitante a dificuldade
de inclusdo da mdo-de-obra em biotecnologia no
mercado de trabalho, o cendario observado parecia
confuso, mas requisitava esclarecimento devido a
previsdo de implantagdo de um grupo concentrado de
empresas de biotecnologia no RJ. Com o propdsito de
verificar a situacao dos profissionais formados na area
biotecnoldgica em institui¢des de ensino sediadas no
estado do Rio de Janeiro, o BioRH realizou uma pesquisa
com 0s egressos dos cursos de biotecnologia desse
estado. Assim, buscou-se contribuir para o planejamento
de politicas estruturantes, estendendo o debate com
um questionamento sobre quais sdo as instituicdes que
formam recursos humanos em biotecnologia, que tipo
de formagdo vem sendo oferecida e se ela se adequa
ao mercado de trabalho existente.

O quantitativo de profissionais formados que seria
incorporado ao mercado de trabalho e seus salarios
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se tornou uma preocupacdo para os coordenadores
de curso. Dados dos Estados Unidos mostravam que
em 2009, as demissdes nas industrias farmacéutica
e de biotecnologia aumentara em 42% em relacdo
30 ano anterior, e que de 2007 a 2008, o numero de
empresas de biotecnologia publicas e privadas caira
em 2%, levando a uma redugdo de faturamento para
praticamente a metade (Kaplan, 2010). No entanto, com
o Brasil em pelo crescimento e sendo a biotecnologia
uma aposta nacional, o terreno parecia fértil. De fato, a
situacdo econdmica e o investimento na industria tem
um papel crucial na criagdo de postos de trabalho e
muito da dificuldade dos egressos da area biomédica
em ingressar na indUstria poderia estar ligada as suas
caracteristicas fortemente académicas (Gwynne, 2015).

O presente trabalho é uma avaliagao | sobre
a criacdo/expansao de vagas de cursos técnico, de
graduacdo e pos-graduacdo na area de biotecnologia
nos anos 2000. Foi realizado um levantamento de
dados visando uma andlise critica sobre o profissional
formado e sua relacdo com o mercado de trabalho de
modo a contribuir com os debates levantados acerca
da formagdo de recursos humanos em biotecnologia e
apontar indicagdes para a definicdo de politicas publicas,
bem como orientagdo para a conduta dos agentes
atuantes no mercado.

2 METODOLOGIA
2.1 Levantamento dos cursos de biotecnologia
no estado do Rio de Janeiro

Entendendo que ja existiam cursos que formavam
alunos capacitados para atuar na area de biotecnologia
e que outros foram criados em face da politica de
desenvolvimento do setor, o BioRH adotou como
critério de inclusdo na pesquisa apenas 0s cursos que

Tabela 1 - Cursos de biotecnologia no estado do Rio de Janeiro

apresentavam o termo “biotecnologia” no titulo e que
fossem sediados no estado do Rio de Janeiro. Apesar
de este critério restringir o alcance a outros alunos
potencialmente ligados ao setor formados em cursos
com outras denominagdes, esta foi uma escolha para
viabilizar a pesquisa e restringir a populacdo amostral.

O levantamento do perfil dos egressos foi feito
através de formulario google docs, cujo link foi enviado por
cadainstituicdo a sua lista de contatos de alunos egressos
dos cursos existentes, através de correio eletronico,
acompanhado de um texto explicativo do objetivo do
levantamento. As institui¢des dispunham parcialmente
do contato eletrénico dos alunos.O formulario continha
perguntas diretas e especificas sobre o candidato e seu
Curso; perguntas com respostas de mdltipla escolha
segundo critérios gradativos - em uma escalade 1 a5 -
sobre a formacdo recebida, faixa salarial e inser¢do no
mercado; e um espaco final aberto a comentarios sobre
atuacdo profissional e mercado de trabalho, evitando
gue o egresso despendesse muito tempo No processo
das respostas. Os dados foram colhidos entre 2013 e
2014 e trés correios eletronicos foram enviados a todas
as listas. Os totais de egressos dos cursos na época do
levantamento aparecem na Tabela 1.

2.2 Tabulacao dos dados e anélise estatistica

As respostas foram diretamente armazenadas
em uma planilha do Google e posteriormente baixadas
da rede como arquivo de formato Excel (Microsoft)
para serem analisadas. Além das caracteristicas dos
entrevistados, como idade, curso de origem, tempo de
conclusdo do curso, foram analisadas suas impressoes
sobre a aderéncia do curso ao mercado de trabalho,
aspectos especificos sobre insercdo profissional e sua
atuagdo no mercado de trabalho.

Instituicdo Vagas/ano Duragdo do curso Alunos formados 2009-2013
Fiocruz 20 - bienal (técnico) 1 ano 55 (curso implantado em 1980%)
Secretaria de Educa- 90 (técnico) 4 anos 0 (curso implantado em 2012)
¢do do RJ- INMETRO**
Instituto de 20 (técnico) 3 anos 39 (curso implantado em 1994)
Tecnologia ORT
IFRJ 60 (técnico) 4 anos 155 (curso implantado em 1989)
60 (graduacdo) 4 anos 22 (curso implantado em 2009)
UER] 40 (graduacdo) 4 anos 0 (curso implantado em 2011)
UniFoa 100 (graduacdo) 4 anos 69 (curso implantado em 2007)
UEZO 60 (tecndlogo) 3 anos 53 (curso implantado em 2006)
UFR) 100 (graduacdo) 4 anos 4 (curso implantado em 2010)
20 (pds-graduacdo, 10M, 10D) | 4 anos (D), 2 anos (M) | 35 D, 40 M (curso implantado em 1993)
UENF** 80 (graduacdo) 4 anos indisponivel (curso implantado em 1993)
43 (pés-graduacdo, 29M, 14D) | 4 anos (D), 2 anos (M) | indisponivel (curso implantado em 1993)
UFF 120 (p6s-graduacdo) 4 anos (D), 2 anos (M) 0D, 25 M (curso implantado em 2011)
Inmetro 40 (pods-graduagdo, 20M, 20D) | 4 anos (D), 2 anos (M) 0 (curso implantado em 2013)
UFRRJ** 8 (pds-graduacdo) 2 anos (M) indisponivel (curso implantado em 2006)

Fonte: Dados enviados pelas instituigdes ou obtidos em seus sites. *Em 2009 o curso foi reestruturado e passou a se chamar Curso Técnico em Biotecnologia.
**As Instituicdes ndo forneceram dados e os nUmeros apresentados foram pesquisados nos respectivos sites institucionais. D=doutorado, M=mestrado.

128 http://ojs.ifsp.edu.br



RECURSOS HUMANOS EM BIOTECNOLOGIA: INSTITUICOES, FORMAGAO E MERCADO DE TRABALHO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Vania L. M. Pddua, Daniela Uziel, Evelize Folly, Fernanda Reinert, Paulo R. S. Stephens, Rafael A. Queiroz, Carlos V. S. Gomes, Marcia Paes, Tatiane A. Baptista, Ana P. Salerno, Anténia M. C. Oliveira

Foram calculados os parametros de tendéncia
central e de dispersdo que melhor representassem
os dados, apresentados aqui em graficos, segundo a
natureza das varidveis envolvidas. Os testes de hipoteses
utilizados foram adequados a situa¢do analisada e ao
tamanho das amostras. O Qui-quadrado foi utilizado
como teste de hipdteses para avaliar a associacdo
existente entre as variaveis. Em amostras pequenas o
erro do valor de Qui-quadrado € alto e nestes casos a
analise foi baseada no teste Fisher, permitindo o clculo
da probabilidade de associagdo das caracteristicas
relacionadas a faixa salarial observadas nos egressos
técnicos, graduados e pés-graduados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cursos de biotecnologia no Estado do

Rio de Janeiro

Existem hoje no estado do Rio de Janeiro 10
instituicdes, computadas neste estudo segundo 0s
critérios adotados, que oferecem cursos de biotecnologia.
O numero de egressos entre 2009 e 2013 fornecido
pelas institui¢des participantes, de niveis de formacdo,
técnico, graduacdo e pods-graduacdo em biotecnologia,
esta distribuido como mostrado na Tabela 1. Nota-se
que o total de alunos formados entre 2009 e 2013 é
baixo, de forma geral, com exce¢do do curso técnico
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro (IFR)), iniciado ha 27 anos atrds com o
intuito de formar técnicos qualificados para um mercado
de trabalho j& percebido na época.

A segunda observacdo, baseada nos dados
da proporcao numero de vagas:egressos, é que o
numero de concluintes fica bem abaixo do ndmero de
ingressantes: 54% para técnicos, 19% para graduandos
e 45% para poés-graduandos, indicando que (i) nem
todas as vagas sdo preenchidas, (i) ha um grande
atraso na conclusdo, e/ou (i) ha uma grande evasdo/
mudanca de curso. De fato, a biotecnologia como
curso de graduagdo é uma carreira recente
e que gera duvidas ao aluno sobre a area
de atuagdo e a perspectiva profissional.
De acordo com Silva Filho e colaboradores
(2007), "sdo rarissimas as Instituicdes de  gugusio
Ensino Superior (IES) brasileiras que possuem
um programa institucional profissionalizado
de combate a evasdo, com planejamento Teomco
de ac¢Bes, acompanhamento de resultados
e coleta de experiéncias bem-sucedidas”
(Silva Filho, 2007, pg. 642). Estes autores
mostraram que a média da evasdo anual nas IES
publicas foi de 12% em 2005, enquanto nas |ES privadas
foi de 26%. No entanto, estes autores observam gue
existe uma varia¢do grande da evasdo entre 0s Cursos
e ela é inversamente correlacionada com a procura
pelo curso.

Pés-graduagio

3.2 Caracterizagdo da Populacao de

Egressos Estudada

Foram recebidos questionarios de alunos egressos
da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ (n=25,
20,5%), Fundacao Centro Universitario Estadual da
Zona Oeste - UEZO (n=65, 53,3%), IFR] (n=20, 16,4%),
Instituto Oswaldo Cruz - Fiocruz (n=8, 6,6%), Instituto

de Tecnologia ORT (n=4, 3,3%), totalizando 122
preenchimentos completos. Houve uma consideravel
dificuldade para obtencdo de respostas ao questionario,
decorrente da dificuldade das institui¢cdes em localizar o
egresso e do mesmo em responder.

O grupo de egressos pesquisado apresentou
um perfil caracteristico dentro de cada nivel e tipo de
formacdo. Entre os egressos de biotecnologia das escolas
técnicas, a idade média quando da conclusdo do seu
curso foi de 18,3 anos de idade. No estado do Rio de
Janeiro leva-se em média quatro anos e meio para formar
um técnico de alto nivel em biotecnologia, incluindo o
ensino médio concomitante, como o que é praticado
na IFRJ. Ja em relagdo aos cursos pés-médio como o da
Fiocruz, a duragdo aproximada é de 1 ano. Em relacdo
ao egresso da graduacdo, a idade média observada na
conclusdo do curso foi de 22 anos e o tempo médio
para conclusdo do curso foi de quatro anos, embora a
integralizacdo recomendada de tecndlogo seja de trés
anos e de bacharelado quatro anos. Ja o egresso da
pés-graduacao apresentou 31 anos como idade média
de conclus&o do curso e tempo médio para formagdo
de um pds-graduado de quatro anos e meio.

3.3 Avaliacdo da Formacao Profissional

Os profissionais foram questionados sobre a sua
propria formacdo académica, em relagdo a preparacdo
para as exigéncias do mercado de trabalho. Em sua
maioria, 0s egressos do nivel técnico de biotecnologia
responderam positivamente sobre a sua preparacdo
para as atividades demandadas pelo mercado de
trabalho. Na Figura 1 observa-se que 52% considerou
sua formagdo bastante aderente as necessidades do
mercado de trabalho, 42% razoavelmente aderente
e 6% considerou sua formagdo pouco aderente.
Entre os técnicos, nenhuma avaliacdo apontou a
formacdo profissional recebida sem aderéncia com as
necessidades do mercado.

Aderéncia ao mercado
de trabatho

mBastante
#Razoavelmente
# Pouco

mNada

60% 80% 100%

Figura 1 - Aderéncia do curso ao mercado de trabalho

AFigura 1 mostra que a formacdo percebida pelos
egressos com formacdo em nivel superior (graduagdo)
em biotecnologia ndo é tdo satisfatéria: 17% considerou
sua formagdo em biotecnologia bastante aderente as
necessidades do mercado, 36% considerou a formacdo
razoavelmente aderente, 33% pouco aderente e 14%
nada aderente as necessidades do mercado de trabalho.
Esse resultado chama a atengdo por exibir um percentual
consideravel de egressos informando grande dificuldade
de atender ao mercado de trabalho com os contetidos
formativos recebidos, ou seja, quase a metade dos
egressos de graduacgdo avalia negativamente a sua
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formacdo, em relagdo ao mercado de trabalho. Grande
parte deste grupo de egressos, que respondeu ao
questionario, tem formagdo como tecndlogo na UEZO.
O curso de tecndlogo é um curso de graduacdo plena,
criado para atender o que supunha ser demandas de
pessoal para o mercado. No entanto, apesar de se
incentivar a criagdo de cursos na modalidade tecnélogo,
ndo houve grande adesdo das instituicdes e, mesmo
com o reconhecimento pelo Ministério da Educacao
(MEC, 2010), ha dificuldade de compreensdo por parte
do mercado no RJ, ou mesmo de outras instituicbes de
ensino, de aceita-lo como curso de graduacdo plena.
Estes dados sdo consistentes com o que é mostrado
mais adiante: um movimento expressivo dos egressos
graduados em dire¢do a continuidade de estudos.
Em relacdo a formagdo em nivel pds-graduagdo, por
outro lado, foram encontradas as seguintes respostas:
47% considerou a formacdo que tiveram bastante
aderente as necessidades do mercado de trabalho, 40%
considerou razoavelmente aderente, 12% considerou
pouco aderente e 4% considerou nada aderente.
Mediante a aplicacdo de teste de Qui-quadrado da
independéncia das respostas, verificou-se uma forte
associacdo (p=0,0005) entre o nivel de formagdo e
a opinido quanto a aderéncia da sua formacao as
necessidades do mercado de trabalho.

Além da formacdo inicial em biotecnologia, foi
também pesquisada a continuidade de estudos por parte
dos egressos, com o intuito de observar se a adequagao
ao mercado ainda requisitou complementacdo de
seus estudos, como pds-graduacdo ou outro curso
(graduacdo, MBA, etc). No entanto, observou-se que
essa questdo possui uma dupla determinagdo, pois
ela tanto pode ser um reflexo do estimulo recebido
para a continuidade “natural” da formagéo, ou pode
informar outro percurso profissional, quando se trata
de uma mudanca de drea de atuacdo, sugerindo
insatisfacdo profissional.

Observando os dados da pesquisa em rela¢do aos
técnicos, notou-se que dos 33 técnicos que responderam
ao questionario, a maioria (n=31) continuou sua
formagdo de nivel superior e entdo pds-graduacao,
sempre em biotecnologia ou alguma area afim.
Os dados ndo parecem significar um desvio de rota do
profissional da area de ciéncias bioldgicas, uma vez que a
movimentagdo em sua maioria seguiu sua formagdo em
areas correlatas, como veterinaria, biologia, odontologia,
farmacia, medicina e engenharia quimica. Porém, chama
atencdo o fato de que dos 31 técnicos entrevistados,
apenas 5 realizaram cursos focados em biotecnologia.
Ocorre que a maioria dos egressos técnicos ainda é
bastante jovemn e faz o curso técnico como alternativa de
formagdo de ensino médio com qualidade. O movimento
de continuidade de estudos parece entdo ser decorrente
de crescimento espontaneo em termos de capacitagao
em cursos de graduagdo. No entanto, se o mercado, de
fato, demanda técnicos, deve-se pensar em estratégias
para aumentar o nimero de cursos com esta formagdo
e, em paralelo, oferecer salarios atraentes.

Quando se trata dos entrevistados egressos da
graduacdo, dos 64 entrevistados, 42 fizeram outro curso,
incluindo outra graduagdo (em alguns casos fora da area
biomédica), além de pds-graduacéo (sempre dentro da
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area biomédica). Realizando o mesmo exercicio analitico,
percebe-se que em termos de trajetdria profissional
0 egresso da graduagdo em sua maioria, assim como
0s técnicos, mantém-se na grande area de ciéncias
bioldgicas. Além disso, os dados revelam claramente um
movimento natural dos egressos graduados em direcao
a capacitagdo na area de pesquisa, muitos possivelmente
impulsionados por uma falta de perspectiva de insercdo
imediata no mercado, como apontam os dados adiante
relacionados a oferta de vagas. Por fim, os dados sobre
0s pos-graduados indicam que dos 25 que responderam
a0 questionario, 9 informaram ter feito outro curso em
areas afins, sendo que um em graduacdo, sete em outra
pos-graduagdao e um MBA.

Ao analisar o conjunto de informagdes coletadas
e considerando prévias experiéncias dos autores como
coordenadores de cursos da area de biotecnologia,
sugere-se que ha, provavelmente por raz8es culturais,
histéricas e/ou socioeconémicas, uma tendéncia
entre os egressos desses cursos, de busca por
melhores condi¢Bes de competitividade junto ao
mercado de trabalho, movimentando-se de modo
ascendente em dire¢do a pesquisa. O egresso graduado,
provavelmente, observa que, a partir daquele estagio de
sua vida, e considerando as oportunidades disponiveis,
a pos-graduacdo é o caminho que lhe dara maiores
possibilidades, principalmente como docente ou
pesquisador de uma instituicdo publica. Dessa forma,
a pos-graduacdo e a pesquisa sdo op¢Bes naturais dos
graduados em Biotecnologia.

As razdes que subjazem esse quadro
provavelmente estdo relacionadas as remuneracdes
do egresso e sdo exploradas neste trabalho mais adiante.
Além disso, pesa também a forca cultural que esta
presente no prestigio ou desprestigio do profissional de
acordo com os seus niveis de escolariza¢do em nossa
sociedade (Alves e Soares, 2009).

3.4 Insercao no Mercado de Trabalho

As Figuras 2 e 3 ilustram a realidade do egresso,
do ponto vista da sua atuagdo no mercado, mostrando
a relacdo entre o nivel de formacdo e a atuacdo
profissional (Figura 2) e segundo a faixa salarial dos
que trabalham na area de biotecnologia, dos que
passaram a atuar em outras areas e dos que atuam
como bolsistas na area de biotecnologia (Figura 3).
Do total, apenas 1,7% respondeu trabalhar como
autdbnomo e 7,4% atuam no setor privado. Nota-se
que a maioria dos graduados e técnicos ndo atua

L.

Tecnico

mNio

1 5 im; autbnomo
m5im, bolsista
m5im, setor privado

Sim, setor poblico

Graduagio Pos-graduagio

Figura 2 - Atuagdo dos egressos (técnico, graduado e pds-graduado) no

mercado de trabalho
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profissionalmente (48% e 39%, respectivamente), ou
sao bolsistas (42% e 40%, respectivamente). Dos pos-
graduados que atuam no mercado, 44% estao no setor
publico, o que se assemelha do dado relatado nos
estudos do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE, 2010; 2012) sobre a inser¢do geral dos doutores
e mestres no mercado de trabalho brasileiro.

O estudo do CGEE (2010) sobre os doutores
formados no Brasil mostrou que a percentagem dos
titulados no Brasil no periodo 1996-2006 com vinculos
empregaticios durante o ano de 2008 na area bioldgica
era inferior (70,2% de empregados) ao das areas
humanas (78,4%) e sociais aplicadas (81,6%). Observou-
se que “os estabelecimentos cuja atividade econdmica
principal é a Educacao, empregavam 38.440 doutores no
ano de 2008, o que correspondia a 76,8% dos doutores
que titularam no Brasil entre 1996 e 2006 e que estavam
empregados no ano de 2008" (CGEE, 2010, pg. 37). O
setor constituido pelos estabelecimentos da indUstria
de transformacao, setor que tem importancia chave no
processo de inovacdo tecnoldgica, absorvia apenas 1,4%
dos doutores titulados no perfodo analisado. Um quadro
semelhante foi apresentado no estudo da mesma
instituicdo sobre os egressos de cursos de Mestrado
(CGEE, 2012).

Segundo a revista Science (Mintz, 2012), as
companhias de biotecnologia americanas procuram
contratar profissionais que adicionam valor ao negdcio,
isto é, ndo basta ter capacidade de desenvolver ciéncia,
é necessario ter conhecimentos relativos a industria,
tais como regulacdo, desenvolvimento de drogas,
marketing, financas e propriedade intelectual. Apesar do
crescimento da industria de biotecnologia americana nas
ultimas duas décadas, poucas universidades oferecem
programas de doutorado que enfatizam o treinamento
para a industria. Os cursos de biotecnologia analisados
neste trabalho dao excelente formacdo em biologia
celular e molecular, mas mostram pouco sobre sua
aplicabilidade na resolu¢do de problemas médicos,
industriais ou de meio ambiente, 0 que certamente
traz consequéncias para a insercdo no mercado,
favorecendo a insercdo na academia ou em instituicoes
de pesquisa, mas ndo em firmas privadas fora do
setor educacao.

Para analisar a faixa salarial dos técnicos, graduados
e poés-graduados, os classificamos em trés categorias,
exibidas na Figura 3: os que atuam na area de biotecnologia
e recebem saldrio, os que também sdo assalariados, mas

A B

atuam fora da area de biotecnologia, e os que atuam na
area de biotecnologia, mas sdo bolsistas.

Nota-se que os niveis mais altos de salario
sdo recebidos pelos pés-graduados, provavelmente
aqueles inseridos no setor publico como professores
ou pesquisadores. Sendo as universidades e institutos
publicos de pesquisa o principal locus de insercdo
profissional, os resultados sugerem que a continua¢do
dos estudos é muito bem valorizada pelos egressos na
area biotecnoldgica. A distancia salarial entre técnicos e
pds-graduados provavelmente é um importante fator
de incentivo de busca do egresso pela continuacao
dos estudos. Os dados, neste caso, puderam ser
adequadamente analisados estatisticamente pelo teste
exato de Fisher, reduzindo-se os niveis de formacdo
a dois - técnico e ndo técnico -, e as faixas salariais
<R$1.000,00 e =R$1.000,00 configurando-se, assim,
uma tabela de contingéncia. A analise revelou que com
relacdo a faixa salarial, € muito diferente ser ou ndo
ser técnico (p<0,0001), havendo um forte desvio para
grandes salarios, por parte dos ndo técnicos.

Segundo dados do Banco Nacional do
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES; Kupfer
et al, 2011), o salario médio dos profissionais de
biotecnologia e metrologia tiveram um aumento entre
2003 e 2008, passando de 1237 para 2336 reais em
média, mas ainda assim, considera-se uma faixa de
salario baixa, admitindo a elevada capacitacdo necessaria
a este profissional. Segundo o mesmo estudo, o técnico
de nivel médio na drea de bioquimica e biotecnologia
recebia em média 424 reais em 2003, passando para 735
reais em 2008. Os dados levantados no presente estudo
sdo compativeis com os apresentados no relatério do
BNDES, indicando que o profissional de diversos niveis da
area de biotecnologia é um profissional mal remunerado.

Nossa ultima analise se concentrou nas respostas
as questdes especificas sobre as causas das dificuldades
para atuacdo no mercado de trabalho no estado do Rio
de Janeiro. Cada questdo sobre dificuldades no mercado
de trabalho foi respondida através de escalas de cinco
pontos (1 = menor ou nenhuma dificuldade; 2 = pouca
dificuldade; 3 =média dificuldade; 4= grande dificuldade;
5= maior dificuldade), mostrados na Figura 4.

A existéncia, ou ndo, de associacdo entre as
variaveis analisadas (tipos de dificuldade) na pesquisa
relacionada ao mercado de trabalho foi inicialmente
examinada pelo teste de Qui-quadrado. O teste verificou
se a distribuicdo dos graus entre os diferentes fatores

c
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Figura 3 - Atuagdo dos egressos no mercado distribuida em diferentes faixas salariais. Egressos de (A) cursos técnicos, (B) graduagdo e (C) pds-graduacdo.
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apontados como causadores da dificuldade no mercado
de trabalho era homogénea, ou ndo na amostra.
A resposta para esta pergunta é ndo (p<0,0001).
Este dado éimportante, pois indica que cada dificuldade
tem a sua “identidade”, ou é independente uma da
outra, sugerindo que cada motivo ou causador desta
dificuldade apresentou diferencas reais, ndo casuais.
A independéncia de cada tipo de dificuldade enfatiza o
seu aspecto multifatorial e aumenta a sua complexidade.
Os dados apresentados na Figura 4 sdo compila¢des das
respostas de toda a amostra, demonstrando tendéncias
gerais, porém nossa analise contemplou cada categoria
(técnico, graduado e pds-graduado) separadamente.

A oferta de melhores salarios em outras areas foi
o fator de maior dificuldade para os técnicos entrarem
no mercado de trabalho na area de biotecnologia.
Os graduados, em sua maioria, apontaram também
grande importancia deste fator. Ja os pés-graduados
ficaram divididos, 48% classificaram como 1 ou 2 e 44%
classificaram como 4 ou 5 na escala de dificuldade.

A maioria dos entrevistados ndo apresentou
dificuldade para aproveitar uma oportunidade de
emprego em funcdo da falta de experiéncia prévia.
Aproximadamente 50% de técnicos e poés-graduados
assumiram ndo ter este tipo de dificuldade, mas um
terco dos egressos da graduacdo indicou este como
sendo um problema de maior dificuldade para eles.
Em contrapartida, a falta de oportunidade de emprego
foi apontada como a maior dificuldade dos egressos
entrevistados. Algumas das possiveis explicagbes
para estes resultados foram encontradas em debates
ocorridos em eventos promovidos, por exemplo, pelo
Sebrae e Instituto Vital Brazil, que sugerem que os
egressos Ndo sdo aproveitados devido a importacdo
de recursos humanos para Rio de Janeiro e porque o
mercado de biotecnologia ainda ndo esta consolidado
(Castro, 2013) Além disso, este mercado tem um perfil
interdisciplinar, resultando em oportunidades para a
grande area, incluindo assim também outras areas da
biologia, engenharia quimica, farmacia, dentre outras.

Methor oportunidade em termos salariais para

outra drea
Falta de regulamentagio da profissio 12% 24%

Falta de oferta de vagas de emprego [EEENN15% 17%

Falta de dominio de uma lingua estrangeira 38 7!£ 27%

Forte concorréncia para obter emprego 18% %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

ml w2 m3mdns

Figura 4 - Nivel de dificuldade apresentada pela populagdo entrevistada para

a inser¢do no mercado
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Afalta de oportunidade poderia estar relacionada
a forte concorréncia por vaga de emprego. A este
respeito, observa-se que a concorréncia com egressos
de outras areas parece ser um problema maior para
cerca de 30% dos graduados e menor para 0s técnicos.
No entanto, entre os pds-graduados foi observado um
equilibrio no nivel de classificacao da dificuldade, sendo
3 0 valor modal.

A falta de regulamentacdo profissional foi um
quesito respondido que variou nos extremos dentro
dos egressos das diferentes formac8es. Enquanto
os graduados qualificaram com escala maxima 5, os
pos-graduados apontaram com nivel minimo 1 de
dificuldade. J& entre os técnicos a qualificacdo dessa
dificuldade observada foi variavel.

Observando de uma forma geral as dificuldades
questionadas, o maior problema apontado pelos
egressos técnicos é a falta de oferta de emprego
(69%) e as oportunidades salariais para outras areas
(70%). Os egressos em nivel de graduagdo apontaram
como principais indicadores da falta de mercado de
trabalho, a falta de oferta de emprego (85,78%), a falta
de regulamentacdo (73,91%) e a adequacdo do curso
ao mercado de trabalho (70,31%). Cem por cento
dos egressos dentro deste nivel que responderam ao
questionario sdo tecnodlogos, um tipo de graduacdo
plena equivalente ao bacharelado, segundo o MEC,
mas que ndo possui a mesma aceitagdo no mercado de
trabalho, o que é refletido na preocupacdo do egresso
com a regulamentacdo da profissdo. Além disso, esta
modalidade de curso superior visa formar profissionais
para atender campos especificos e com rapida entrada
no mercado de trabalho, o que ndo se observa na
biotecnologia por ser uma area de abrangéncia extensa
e que ainda ndo esta alinhada com os demandantes
de trabalho.

Os dados acima apontam predominio de bolsistas
na amostra global e uma aparente oferta de trabalho
principalmente no setor publico. Esse fato corrobora o
debate do Workshop do Programa de Treinamento em
Biofarmacos na Coppe (UFRJ)em 2014, que indicou que,
em vista do panorama de estado de desenvolvimento
atual das empresas de biotecnologia, seria necessario
aguardar pelo menos cinco anos para a consolidagdo

dessa industria no Brasil e o inicio das contratacdes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A retomada da politica industrial em 2004,
priorizando a biotecnologia como area estratégica
exibe efeitos positivos de aumento de investimento
no setor e criagcdo de novas empresas, caracterizando
0 mercado como em expansdo, mas ainda nao
consolidado (REZAIE et al.,, 2008; CASTRO, 2013).
Esta expansdo implica ndo somente na instalagao
de empresas capazes de suprir as necessidades
de insumos diferenciados, como por exemplo, 0s
insumos estratégicos para a saude listados como
prioritarios nas parcerias para o desenvolvimento
produtivo (GADELHA, 2003), mas também na
consolidacdo de uma industria que incorpore
novas tecnologias e que seja inovadora. Para
tanto, é necessaria a existéncia de recursos
humanos especializados.
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O BioRH tem se reunido com representantes
institucionais diversos, da academia, governo e de
empresas de interesse, e 0 cerne desta discussdo tem
revelado a existéncia de uma importante oferta de
recursos humanos no Rio de Janeiro para a area de
biotecnologia. Entretanto, este estudo revelou que estes
recursos humanos tém sérias dificuldades de inclusdo
no mercado de trabalho, motivando com frequéncia
sua opgdo pela atividade académica como carreira
profissional, ou até, pela migracdo para areas afins.

Pelo o que foi aqui analisado, entende-se que a
criagdo de cursos de Biotecnologia, principalmente no
nivel superior, ndo se deveu a uma politica com este fim,
mas veio secundariamente a politica de desenvolvimento
do setor produtivo do Governo. Em paralelo a politica
industrial, no ambito da Educacdo, o Governo Federal
criou 0 Programa de apoio a planos de Reestruturagdo e
Expansdo das Universidades Federais Brasileiras (REUNI),
que fez parte de um conjunto de ac¢Bes do Plano de
Desenvolvimento de Educacdo do MEC, com o objetivo de
expandir o acesso e garantir condi¢cbes de permanéncia
no Ensino Superior. Com base nos debates ocorridos
com presenca do BioRH, aparentemente, as IESs federais
viram a expansdo como uma oportunidade de atender a
demandas que vinham sendo sinalizadas pelo Governo
de formas isoladas, como ilustrado no modelo proposto
na Figura 5. O MEC incentivou expansao do ensino
superior; os governos federal e estaduais incentivaram
aformacdo de biotecnologia, mas ndo hé interagdo entre
as politicas de educacdo e de expansado da industria de
biotecnologia. Entretanto, até que ponto é esperado um
alinhamento entre as politicas de educagdo e de expansdo
industrial, no caso, a biotecnologia? Aparentemente ha um
descompasso entre a formacdo adquirida e a demanda
especifica do mercado, mas somente uma andlise fina
dos curriculos dos cursos poderia elucidar esta suposicéo.

Governo Governos
Federal estaduais

MEC

Biotecnologia Reuni

—_— ——

Criacao de cursos de
Biotecnologia em IES federais,
estaduais e privadas

Figura 5 - Modelo de criagdo de cursos de biotecnologia calcados
numa demanda imediata do setor produtivo

4 CONCLUSAO
O estado do Rio de Janeiro forma recursos
humanos capacitados na area de biotecnologia.

Entretanto, fatores como faixa de remuneracdo e oferta
de vagas no setor sdo determinantes na escolha de se
estabelecer dentro desta area, demonstrando que, de
imediato, o gargalo para o desenvolvimento do setor ndo
parece estar na formacdo de recursos humanos, e sim
no estabelecimento de um didlogo entre os envolvidos:
academia e a indUstria de biotecnologia. Esta interagdo
seria relevante para agilizar processos de insercdo
do profissional da area de biotecnologia no setor
produtivo. Além disso, contribuiria para uma formacdo
mais direcionada no setor, com maior valorizacdo desse
recurso humanao.
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Partindo de uma abordagem interdisciplinar pautada na Sociologia e na Engenharia de Produgao, este artigo visa discutir
0 cendrio do trabalho na atualidade, tendo em vista a influéncia das novas tecnologias nas atividades produtivas. Parte-
se da andlise de diversificada bibliografia sobre o assunto, bem como de casos exemplares no que tange a dindmica
produtiva atual e a interagtio entre o trabalho humano, a inteligéncia artificial, robos, tecnologias informacionais e outras
inovacBes que sdo vistas, muitas vezes, como inconcilidveis com o trabalho humano. £ problematizada a pretensa oposicio
entre o trabalho e a tecnologia e levantadas as potencialidades e problemas que permeiam esta complexa relacdo.

Palavras-chave: Sociologia. Tecnologia. Trabalho.

Starting from an interdisciplinary approach guided in sociology and Production Engineering, this article discusses
the work scenario at present, given the influence of new technologies in productive activities. It starts with the
diverse analysis literature on the subject, as well as exemplary cases regarding the current production dynamics
and the interaction between human labor, artificial intelligence, robots, information technologies and other
innovations that are seen often as incompatible with human labor. It problematized the supposed opposition
between work and technology and raised the potential and problems that underlie this complex relationship.

Keywords: Sociology. Technology. Work.

1INTRODUCAO

Percebe-se a presenca, no interior da ideologia
dominante, de um discurso de oposi¢do entre a
tecnologia e o trabalho, como se aquela viesse para
substituir e extinguir este. Como se o trabalho humano
ndo passasse de uma reminiscéncia retrégrada, numa
era de transformacfes em que os mais avan¢ados
robds trabalham por nds. Algumas perguntas parecem
pertinentes: para quem, de fato, eles trabalham? Para
a humanidade como um todo ou apenas para uma
determinada classe de possuidores dos meios de
producdo - o 1% denunciado pelo heterogéneo e
transnacional movimento Occupy? H& ainda que se
questionar se este cenario de abolicdo do trabalho
humano ou de simples oposicdo entre este e a tecnologia
de fato combinam com a realidade ou sdo uma espécie
de perpetuagdo da visdo de mundo ludista.

Tem-se como evidente que a realidade do trabalho
alterou-se profundamente nos ultimos séculos e
mesmo nas Ultimas décadas, mas é preciso analisar
com cuidado quais mudancas sdo de fato significativas
e quais Ndo passam de pequenas atualizagdes pontuais
das técnicas produtivas. O que se pretende aqui é
realizar uma breve andlise acerca da ligacdo entre as
mais modernas tecnologias de producdo e gestdo
empresarial e o trabalho humano, tentando perceber
como estes dois fatores interagem entre si no ambito
das novas tecnologias digitais. A visdo do senso comum,
permeada de ideologia burguesa, muitas vezes associa a
maquina a produtividade e eficiéncia e coloca o trabalho
humano quase gue como um obstaculo ao bom

desempenho da economia. Isto corresponde, de fato, a
uma realidade dentro das unidades produtivas? Até que
ponto a propria construcdo deste discurso ndo faz parte
de uma estratégia de desvaloriza¢do do trabalhador e
do trabalho - especialmente se manual - e constitui-se
como uma verdadeira arma ideoldgica no campo da luta
de classes? No limite, é este Ultimo questionamento o
eixo central da discussao que aqui realiza-se e que se
pautara em duas areas do conhecimento distintas, mas
de complementariedade extremamente significativa
- se bem que muito negligenciada - a Sociologia e a
Engenharia. A primeira analisara o trabalho sob o enfoque
dainteracdo social - das rela¢des de produgdo, em suma
- com conseguéncias imediatas no que relaciona-se a
distribuicdo das riquezas e a luta de classes. A segunda
estudara o trabalho sob o enfoque da produtividade,
analisando a rela¢do entre trabalho humano e tecnologia.
Além da importancia desta Ultima justamente para a
maior exploracdo das potencialidades do trabalho e
para a consolidacdo de unidades produtivas eficientes
e sustentaveis.

Para Schwab (2016), fundador e presidente
executivo do férum mundial econdmico, vivemos hoje a
42 Revolugdo Industrial, que estd sendo uma revolugdo
digital, motivada pelas novas tecnologias, como a internet
movel, a inteligéncia artificial, @ automacdo, as maquinas,
0s robos e 0s computadores que se auto programam
atingindo soluctes étimas. Além do aperfeicoamento de
sensores e da internet das coisas que visa conectar os
dispositivos em geral.

Ainda segundo Schwab (2016), a 4* Revolucdo
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Industrial vai além do uso das tecnologias revolucionarias
que irdo mudar a forma de trabalhar e produzir. Para
0 autor, os diferencias desta nova revolugdo produtiva
estdo no potencial de inovacdo e na amplitude de campos
cientificos distintos. O autor ainda aponta a tendéncia de
uma fusdo e integracdo cada vez maior de tecnologias,
unindo o mundo digital e fisico.

Adigitalizacdo de processos, associada as tecnologias
da informacdo, comunicagdo, automacdo, robdtica,
microeletrénica, entre outras, vem revolucionando o
cotidiano das empresas em geral, nos mais diferentes
setores e segmentos, oferecendo solu¢ées cadavez mais
importantes nos diversos mercados.

Asnovastendéncias tecnoldgicas vém determinando
o ritmo do mercado de trabalho, atingindo diversos
setores, inclusive aqueles até entdo pouco explorados,
como: a automacao da mobilidade urbana; a adogdo de
tecnologias ligadas ao conceito de cidades inteligentes, as
chamadas smart grids; o avango da tecnologia na satde,
na seguranca, nNa energia, na agricultura e em diversos
outros setores; sem falar na industria e tantos outros
segmentos da sociedade.

2 CLASSIFICAGAO E EVOLUGAO DAS

ATIVIDADES ECONOMICAS POS

A 12 REVOLUCAO INDUSTRIAL

ParaPorat(1977),apds a 12 Revolucdo Industrial, as

forcas de trabalho se dividiram em duas frentes, sendo
uma voltada aos trabalhadores com baixa instrugdo
e qualificagdo e a outra as for¢as de trabalhadores
qualificados. Segundo cita o autor em projecdo da
Bureau of Labor Statistics, as atividades mundiais voltadas
ao trabalho com baixa qualificacdo cairam de 95% para
48% entre os anos de 1860 a 1980. No mesmo periodo
as atividades voltadas ao trabalho com alta qualificagcao
subiram de 5% para 52%. Ele apresenta ainda umarelagdo
entre o percentual agregado de forca de trabalho nos
Estados Unidos em cada setor da atividade econémica
no perfodo de 1860 a 1980 (Figura 1).
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Figura 1 - Percentual agregado de forca de trabalho nos Estados
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Unidos em cada setor da atividade econdmica no periodo de 1860
a 1980 (PORAT, 1977)

Com base na Figura 1, 0 autor cita que no periodo
de 1860 a 1906, a maior for¢a de trabalho nos Estados
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Unidos estava pautada na agricultura. Para o autor, com
0 avanco da 1° Revolugdo Industrial e a expansdo da
maquina no campo, substituindo o trabalho manual, o
trabalhador com baixo grau de informagdo passou a
perder espaco ano a ano. Com o aumento da produgdo
no campo, impulsionada pelas maquinas e a expansdo do
agronegdcio, novas oportunidades de trabalho passaram
asurgir e novas funcdes, destinadas a trabalhadores com
maior grau de qualificacdo, especializacao e diferentes
habilidades intelectuais, passaram a explorar o trabalho
no campo. Estes trabalhadores mais capacitados, porém,
ja ndo eram mais classificados como trabalhadores
rurais. O autor cita como novos trabalhadores envolvidos
no agronegadcio categorias profissionais como as dos
advogados, contadores e vendedores de fertilizantes
e sementes.

Para o autor, o segundo periodo de andlise se da
entre 1906 e 1954, com o avango do setor industrial nos
Estados Unidos. Sendo, no periodo, o principal segmento
a gerar vagas de trabalho. Para Porat (1977), o setor
industrial concentra diversos tipos de necessidades de
trabalho, como os setores administrativos para gerenciar
0S processos, a seguranca da produgdo, @ manutengdo
de maquinas, o controle de qualidade e a movimentagdo
de materiais. No entanto, ainda ha necessidade de
trabalhadores que utilizem a sua forca de trabalho para
execucdo de atividades manuais que a tecnologia ainda
ndo abrangeu.

Para McAfee (2012), pesquisador do Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e especialista em tecnologia
de informacdo e seus efeitos nos negdcios, ndo ha como
automatizar 100% das operac¢8es de uma empresa.
Groover (2011) cita que, automatizar um processo,
seja ele administrativo ou de transformacdo, requer
uma analise econdmica, uma vez que Um processo
automatizado exige investimentos e possuem custos
de operagdo que um processo manual ndo tem. Para
0 autor, o uso racional, por meio da relacdo demanda
e custo de operacdo € que trara as empresas as
respostas para implantacdo, ou ndo, da automacdo e das
diversas tecnologias.

Porat (1977) cita como terceiro estagio de estudo o
periodo apds 1954 como 0 momento de novas aplicagdes
voltadas ao conhecimento, quando se busca ajustar a
forca de trabalho a novas demandas. Para o autor, 0
rapido crescimento da ocupagdo de fun¢des que exigem
conhecimento se expande com a divisdo do trabalho e
a especializagdo: trabalhadores passardo a atuar com
ciéncia e alta tecnologia; a demanda por professores,
pesquisadores e desenvolvedores vai crescer; os trabalhos
de gestdo, engenharia e computagdo também serdo cada
vez mais necessarios. Porat (1977) ainda descreve o setor
de servicos, dizendo que demandas por cabeleireiros,
garcons e mecanicos de automaveis, por exemplo, ainda
vdo continuar; porém irdo exigir maior especializacdo
e competitividade.

O Autor finaliza dizendo que 0 avango da Medicina e
das tecnologias médicas, vdo fazer crescer as necessidades
por profissionais da area de salde, como médicos
e terapeutas, assim como técnicos que saibam lidar
com as ferramentas tecnoldgicas aplicadas as analises
da salde humana; sobretudo diante da mecaniza¢do
crescente na esfera dos exames diagnésticos e mesmo da



robotizacdo cirdrgica.

Para o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2007), em estudo sobre o setor de tecnologia
da informacao e comunicagdo no Brasil entre 2003 e
2006, desde os anos oitenta, a dinamica da economia
mundial sofreu profundas transformacdes nos modelos
de geracdo e acumulagdo de riqueza. Diferentemente
do antigo padrdo de acumulagdo de bens baseado em
recursos tangiveis (dispersos ao redor do mundo), no
atual padrdo, o conhecimento e a informagdo exercem
papeis centrais; sendo as tecnologias de informacdo e
comunicagdo seu elemento propulsor.

Nos anos noventa, assistiu-se a um aumento
de produtividade muito superior a dos anos oitenta.
O setor industrial liderou o processo de automagdo e
reestruturagao produtiva, reduzindo custos de produgdo e
aumentando a competitividade internacional; no entanto,
0s avancos tecnolégicos ndo foram apenas na indUstria,
fazendo-se presente em todos os setores da atividade
econdmica. O setor de servicos passou a usar cada vez
mais as novas tecnologias, como a da informatica. No
caso do Brasil, as mudangas nos anos noventa foram
no sentido do trabalho informal (trabalho auténomo ou
por conta propria, sem carteira de trabalho assinada),
mais representativos nos setores da construcdo civil, do
Ccomeércio e de servicos.

Para Frey e Osborne (2013) pesquisadores da
Universidade de Oxford que estudaram o avan¢o do
trabalho computadorizado, 47% dos empregos nos
Estados Unidos correm o risco de desaparecem nas
proximas duas décadas. Para os autores, a automacao
serd a grande responsavel pela perda destes cargos. No
mundo, empresas investem em novas tecnologias que
cada vez mais automatizam diversos postos de trabalho,
abrangendo os mais diferentes setores da economia.

A indUstria automobilistica, por exemplo, utiliza
robds na montagem de seus veiculos; assim como
a industria de autopecas, que tem diferentes etapas
de transformagdo, manuseio, montagem e inspegdo:
todas totalmente ou parcialmente automatizadas.
Aindustria alimenticia usa maquinas automatizadas para
o envase de liquidos ou objetos soélidos, etiquetagem
de frascos, empacotamento de embalagens.
A indUstria da moda investe em softwares e maquinas
automatizadas que fazem uso da tecnologia CAD/CAM,
que permite que se faca o desenho do vestuario no
computador e 0 mesmo é convertido para um codigo
especifico e posteriormente enviado para uma maquina
confeccionar automaticamente o produto. A mesma
tecnologia se aplica na confecgdo de préteses dentarias,
proteses humanas, pecas de maquinas, entre outras.

Fabricantes de robés j& fazem testes de cameras
de televisdo que operam sem cinegrafistas para a
transmissao ao vivo, oferecendo imagens sem trepidacdo.
No Japdo, um fabricante de robds produziu um robd de
dois bragos que pode realizar tarefas semelhantes as
humanas. Ele tem aspecto antropomorfico, para melhor
substituir seres humanos na execucdo de trabalhos
manuais (Figura 2).

A empresa de chamada de taxi Uber, ja faz uso de
velculos autdbnomos que transportam passageiros sem
a necessidade de um condutor humano; assim como
os trens e metrds. Robds j substituem os humanos nos
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Figura 2 - Rob6 de dois bragos SDA10D
Fonte: < http://www.motoman.com/industrial-robots/sda10d >.

servicos de limpeza de escritdrios e casas; transportam
pecas de um setor para o outro dentro de empresas,
usando os chamados Automated Guided Vehicle Solution
(AGVS), veiculos guiados automaticamente. Nos bancos,
caixas, segurancas e toda a estrutura fisica das agéncias
estdo sendo substituidos por softwares, computadores,
paginas de internet e aplicativos de celulares. Na bolsa de
valores, as operacdes em pregdo sdo todas automaticas,
realizadas por programas especfficos.

O setor do comércio virtual (e-commerce)vem a cada
ano ganhando mais adeptos e as compras que antes
eram feitas exclusivamente em um ambiente fisico, hoje
podem ser feitas também em ambiente virtual. Para o
E-bit (2016), principal 6rgao de pesquisa sobre este setor
no Brasil e que mede o desempenho do e-commerce em
todo o pals, estima-se que o setor de comércio virtual ira
faturarem 2016, R$ 44,6 bilhdes de reais. Isso representa
8% a mais que 0 ano anterior e mais de 238% em relagdo
ao ano de 2071. Estes dados estdo publicados no artigo:
Expectativas e Previsdes para o Comércio Eletronico em
2076, na 337 edicdo da revista Webshoppers.

Para Frey e Osborne (2013), 0s avangos tecnoldgicos
s6 tendem a crescer nos proximos anos. Segundo
estudos realizados pelos autores, de 702 ocupac¢des
do trabalho em diferentes setores, 330 correm o risco
de serem automatizadas. Os autores, no entanto, citam
que as profissdes que dependem da capacidade de
diagndstico avan¢ado sdo menos suscetiveis aos impactos
tecnoldgicos. Exemplos sdo os dentistas, médicos,
treinadores esportivos, atores, trabalhadores da area
social e bombeiros.

3 ESTUDOS DE CASOS DO EMPREGO DA
TECNOLOGIA NO AMBIENTE DE TRABALHO
Bachega e Antonialli (2005), apresentaram um
estudo de caso da implanta¢do da automagdo comerdcial
em uma rede de supermercados em Lavras, Minas
Gerais, com foco nas estratégias comerciais da empresa.
Os resultados do estudo demonstraram que antes
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da implantagdo da automacgdo comercial, com o uso
de computadores, softwares e leitores de cddigo de
barras, a rede de supermercados apresentava diversos
problemas de controle contabil, de reposicdo de estoques,
e remarcacdo de precos. O trabalho manual acarretava
erros de etiquetacdo, maior quantidade de filas por
conta das conferéncias nos caixas, necessidade de lojas
fecharem suas portas alguns dias do ano para fazer o
balanco, além de outras operacdes de baixa eficiéncia.

Segundo os autores, a automacdo comercial mudou
o cotidiano do trabalho, facilitando a realizagdo de tarefas.
Os estudos mostraram que ndo houve reducdo no quadro
de funcionarios da rede; pelo contrario, novos cargos
foram criados; principalmente para cuidar da gestdo das
lojas e do Tl (departamento de tecnologia da informacdo
que cuida da rede de computadores e dos sistemas).
Os funciondrios que antes atuavam na remarcagao dos
precos, faziam inventarios e outras atividades bracais, foram
realocados. Com o novo sistema de automagdo comercial,
os funcionarios tiveram que passar por treinamentos e um
novo nicho de mercado surgiu. A rede de supermercados
implantou um cartdo fidelidade, a partir do qual os clientes
sdo cadastrados a um sistema, obtendo vantagens. Sousa
e Royer (2013), apresentaram um estudo de caso em
que sdo implantados os Automated Guided Vehicle Solution
(AGVS), veiculos guiados automaticamente. O projeto foi
desenvolvido em uma empresa de equipamentos agricolas
situada em Canoas, no Rio Grande do Sul. No trabalho os
AGVS sdo usados para transportar pecas utilizadas no
acabamento de maquinas agricolas. Segundo os autores,
aimplantac¢do da nova tecnologia, proporcionou agilidade,
organizagao, seguranca e principalmente ganhos logfsticos
de movimentagdo. Os autores citam que umas das fun¢des
mais importantes da logfstica, e que tem mostrado maior
evolugdo ao longo do tempo, é o transporte.

Segundo Hesse e Rodrigue (2000), o transporte na
década de 80 representava aproximadamente 40,5% de
todos os custos logisticos no mundo e nos anos 2000 esse
numero chegou a 58,6%. Para Sousa e Royers (2013), é
cada vez mais importante tornar o transporte eficiente.
Os autores ainda descrevem que a aplicagao dos recursos
humanos deve ser orientada ao desenvolvimento de
tarefas que agregam valor ao produto, ou seja, produzir a
simplificacdo e eliminagdo de etapas que geram perda de
tempo. A conducdo de materiais entre um armazeém geral
(estogue) e uma linha de montagem de equipamentos
pode ser apresentada como um modelo classico da
auséncia de valor agregado ao produto, exercido pelos
trabalhadores de uma unidade fabril. Desta forma, sempre
que houver a viabilidade de adog¢do de um sistema que
execute atividade de forma eficiente, sera possivel reduzir
custos de producdo e tempo de processo, podendo,
assim, explorar os recursos humanos em atividades que
sejam efetivamente necessarias.

Ferreira e Cugnasca (2013) apresentam casos
de implantacdo da tecnologia RIFD (Identificagdo por
Radio Frequéncia), na melhoria da logistica de algumas
empresas. Essatecnologia basicamente envia informagdes
aantenas, informando a atual situagao do produto, assim
COMO prego e cor, sem a necessidade de um leitor 6tico
como ocorre com a tecnologia de codigo de barras.

Os autores citam o caso de uma empresa brasileira
de moda que aplicou a tecnologia de identificagdo
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por radio frequéncia (RFID) em sua loja e centro
de distribuicdo. Segundo os autores, essa inovacdo
tecnoldgica tornou possivel controlar cerca de 40.000
itens oferecidos pela loja. O controle passava por todas as
etapas de operacdo, desde a fabricagdo do produto, até a
sua distribuicdo e venda, sem contar a vigilancia eletronica
dos artigos vendidos.

Entre os beneficios decorrentes da utilizacdo do
RFID nos processos da marca estdo: o uso de apenas
uma tecnologia para processos logfsticos, de vendas e
prevencdo de perdas; acuracidade das informactes de
estoque acima de 99%, ou seja, melhoria na precisao
dos dados e informacoes; cinco vezes mais produtividade
na area de recebimento e expedic¢do; eliminacao dos
erros nos processos de expedicdo; reducdo de custos
operacionais; informag¢des confidveis sobre vendas;
visibilidade sobre a cadeia de suprimentos; entre outros.

Melconian e Sousa (2013) apresentaram um
trabalho pratico em uma empresa de producdo de
balas de mascar da cidade de Sdo Paulo, onde solugdes
tecnoldgicas de melhoria do processo de dosagem de
balas de mascar culminaram em um ganho de 64% na
capacidade produtiva da empresa. Os autores descrevem
que as principais vantagens apresentadas na melhoria do
processo sdo a capacidade das maquinas transmitirem
automaticamente os dados de produ¢do para sistemas
de supervisdo que armazenardo automaticamente as
informacBes de processo, eliminando a necessidade de
registros manuais. Além disso, a capacidade das maquinas
integrarem-se fisicamente com outros processos,
eliminando o transporte manual e a necessidade de um
operador constante, € outra vantagem.

Cabe ressaltar que o estudo comprovou também
melhorias ergondmicas aos trabalhadores, ja que
muitos se afastavam de suas fun¢des por problemas de
lesdo. Além disso, nenhum trabalhador foi desligado da
empresa, apenas deslocados a outros postos de trabalho,
porém com necessidades especificas de especializacao;
tanto que muitos desses trabalhadores tiveram que fazer
cursos fora da empresa.

Ndo se pode esquecer, no entanto, que a
tecnologia também pode trazer situacdes que, ao
invés de transformar as relacdes de trabalho, tendem
a intensificar ainda mais os conflitos delas resultantes.
Isso porque ela pode contribuir para uma maior
concentracdo de riqueza nas maos de uma pequena
elite burguesa e aviltar o trabalho em alguns ramos da
economia. Sennett (2004) aponta as consequéncias
negativas da automacdo para o trabalhador de padarias
mecanizadas, nos Estados Unidos. Segundo ele, estes
trabalhadores realizam tarefas muito simples e banais,
0 que faz com que ndo se sintam de fato padeiros, nao
se sintam realizados e satisfeitos com seu trabalho e
possam ser facilmente substituidos, o que faz com que
seus salarios sejam baixos. Ainda que o trabalho n&o seja
pesado, a rotatividade da mao de obra nestas padarias
automatizadas é muito grande, pois os trabalhadores
nao se sentem a vontade num ambiente em que as
maquinas sdo responsaveis por quase tudo e so lhes
sobra atividades tao simples que poderiam ser realizadas
mesmo por uma crianga.

Percebe-se, assim, que a automacdo pode levar
a uma intensificacdo da alienacdo j& analisada por Marx



(1999). Se a falta de conhecimento do processo de
producdo como um todo, devido a divisdo do trabalho
imposta pela burguesia, ja é alienante, a alienacdo com
relacdo ao fruto de seu trabalho, expropriado pelo
burgués, completa a dinamica de favorecimento do capital
em detrimento do ser humano, levando-nos a reificagéo.
A automagdo ndo cria isso, mas pode intensificar ainda
mais este processo, permitindo, por um lado, maior
concentragao de capital e, por outro, maior aliena¢do com
relacdo ao processo de producdo do qual se faz parte.
Evidentemente, ndo € a tecnologia a responsavel
por esta situacdo de desigualdade social ou pela condi¢do
alienante da economia capitalista. Ela € um produto
histérico das relagdes humanas e ndo a artifice que as
engendra. Seu uso pode servir para liberar o homem de
toda a carga de trabalho que ele historicamente se impos
e proporcionar-lhe mais lazer. Pode também servir para
aumentar ainda mais o poderio dos ricos e a exploragao
dos pobres. Tudo depende de como sera utilizada.
O que se percebe é que até agora ela tem servido para a
segunda op¢ao, possibilitando um dominio cada vez maior
do mundo por parte da burguesia. E ao dominio desta
classe que ela tem se associado, desde os tempos do
Manifesto Comunista (1998), em que Marx e Engels narram
como, por meio da tecnologia, a burguesia revolucionou
as relacdes de producdo e transformou a paisagem do
mundo todo. Cabe aos seres humanos de agora, no
entanto, a decisao de continuar com esta heranca ou
desfazer-se dela, criando novas relacdes produtivas e, por
conseguinte, um novo mundo. Perder a esperanga de um
dia conseguir tudo mudar é o primeiro passo em dire¢ao
a continuidade do que ndo vai bem; é a consolidagao do
conformismo, do fatalismo e por vezes do cinismo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Desde a 12 Revolugdo Industrial, os conceitos de
mecanizagdo e “automacdo”ja afligiam os trabalhadores. O
gue essa preocupacdo realmente revela, no entanto, éum
medo e umaincompreensao do processo produtivo. Ndo
sdo as maquinas as responsaveis pela perda de empregos
e pelo trabalho informal, mas os seres humanos. O que
explica esta precarizacdo da vida das classes baixas nao
é a tecnologia, mas a dinamica capitalista das relacbes
de produggo.

No curto prazo, a automacgdo, a robdtica, a
informatica e todo o avanco tecnoldgico irdo gerar
um deslocamento nos empregos. No longo prazo, 0s
padrdes de trabalho irdo simplesmente mudar. O uso
da tecnologia para aumentar a produtividade industrial
e reduzir custos, no comércio e nos diversos setores da
economia, sera cada vez mais frequente. Esse processo
funcionara basicamente da mesma maneira que 0s
avancos tecnoldgicos de épocas passadas. Tais avancos
melhoraram significativamente a qualidade de vida das
pessoas e criaram novas formas de emprego que antes
eram inimaginaveis, ainda que estas transformacgoes
tenham se realizado de modo desigual. A desigualdade
social, entretanto, ndo € inerente a tecnologia, mas sim
ao capitalismo. O préprio Marx desejava uma maior
mecanizag¢do do trabalho, prevendo que, numa sociedade
comunista, isso contribuiria para que o ser humano
pudesse dedicar mais tempo ao lazer e a quaisquer outras
atividades de seu interesse.

TRABALHO E TECNOLOGIA: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR DA IDEOLOGIA E DA PRODUTIVIDADE

Rodrigo do Prado Bittencourt, Sérgio Minas Melconian

O avango tecnoldgico é um aspecto inerente
a um mercado competitivo, no qual inovadores
continuamente se esforcam para gerar mais valor a
custos menores. Empreendedores buscam e querem
estar na frente em seu mercado. Automagédo, robdtica,
informatizagdo e sistemas de controle industrial ja se
tornaram parte integral desse esforco. Os diversos
empregos manuais, que consistiam apenas em repetir
mecanicamente uma mesma tarefa, como as linhas de
montagem em fabricas, ja foram, em boa parte, abolidos
e substituidos por outros, relacionados a tecnologia, a
internet e a analise de informagdes. A tecnologia tem
sido utilizada para melhor potencializar o trabalho
humano desde a pré-histéria. O que determina seu uso
para maior beneficio de todos ou para o lucro de apenas
alguns poucos é o sistema capitalista em suas relacées
de produgdo pautadas na mais-valia e ndo a natureza
estrutural dos avancos tecnoldgicos em si. Alids, o que
se percebe é que esta tecnologia apresenta-se como
essencialmente ligada a organiza¢do do trabalho humano,
COMO 0S Casos relatados acima demonstram.

Foi e continua sendo o trabalho a produzir riqueza,
como afirmaram Marx e mesmo David Ricardo. Assim -
e 0s proprios estudiosos que se voltam para a analise
de como aumentar a lucratividade das empresas o
demonstram, como visto acima - 0 maior avango na
produtividade, lucratividade e eficiéncia encontram-se
antes em tecnologias de organizacdo e potencializagao
(que no capitalismo assume o carater de exploracdo) do
trabalho humano que em maquindrio capaz de realizar
movimentos mecanicos ou em descobertas de novas
fontes de energia ou novos materiais.

Arevolucdo industrial sé ocorreu porque encontrou
uma grande massa de trabalhadores pauperizados o
suficiente para aceitarem as novas condi¢cdes de trabalho
e asnovas relacdes de producdo que Ihe foram propostas,
reduzindo sua forca produtiva a uma reles mercadoria.
Neste sentido, a reunido de diversos trabalhadores no
interior de uma mesma manufatura, a divisdo do trabalho
entre diferentes setores ou funcionarios especialistas e o
estabelecimento do pagamento por processo realizado
ou por tempo trabalhado (e ndo mais pelo produto final)
constituem-se um elemento tdo importante - se ndo ainda
mais importante - que a inven¢do de qualquer maquina
ou o uso de qualquer nova fonte de energia.

Com a massificacdo da automacdo e do uso de
robds como mao de obra, se descobrira novas aptiddes
e novos trabalhos que, no futuro, nos levardo a percepgao
do tanto de energia que se gasta com trabalhos
monatonos e repetitivos. O automaovel, o computador,
a luz elétrica, a internet e a mecanizacdo da agricultura
tornaram varias formas de emprego totalmente obsoletas,
como o setor de carrogas, o produtor de maquinas de
escrever, o produtor de velas e outros profissionais hoje
raros. No entanto, isso ndo significa que ndo tenha criado
novos. Novos produtos e servicos foram surgindo, ao
longo dos séculos, criando novos empregos e riqueza;
bem como muitos foram desaparecendo, gerando
pobreza e desemprego. E muito dificil fazer o calculo do
saldo destas duas vertentes de acdo historica e determinar
se mais empregos foram gerados ou extintos. Ndo € o
intuito deste artigo tentar realizar esta operacdo. O que ele
se propde é analisar a relacdo entre trabalho e tecnologia,

sinergia@ifsp.edu.br 139



TRABALHO E TECNOLOGIA: UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR DA IDEOLOGIA E DA PRODUTIVIDADE

Rodrigo do Prado Bittencourt, Sérgio Minas Melconian

desmistificando a pretensa oposicdo em que muitas vezes
estas varidveis sociais sdo colocadas.

Empregos eles sdo o resultado de investimentos.
Para empresas inovadoras e grandes empregadoras
como Microsoft, Google e Apple, houve milhares de
tentativas empreendedoras que fracassaram, mas
tantas outras que surgiram por for¢a do conhecimento
humano. Para que empreendedores possam fazer
grandes tentativas de alcangar sucesso econdmico, antes
deve-se ter capital e mao-de-obra disponivel para tal. A
tecnologia gera eficiéncias que aumentam os lucros, e
isso pode permitir um enorme surto de investimentos,
gue podem gerar novas empresas e avangos tecnoldgicos
que criardo novos tipos de empregos hoje inimaginaveis.
A mais eficiente tecnologia é aquela que permite alcar
as técnicas produtivas a outro nivel, justamente criando
novas profissdes e produtos.

E impossivel haver empresas e empregos sem que
antes tenha havido investimentos. E investidores cujo
capital cria empresas e empregos sdo atraidos por lucros.
Se 0s processos produtivos atuais forem automatizados e
com isso pouparem mdo de obra e reduzirem os custos
operacionais, essa automagao iré gerar lucros macigos,
que poderdo ser direcionados e investidos nas empresas
e nas ideias do futuro.

A automacdo e a tecnologia em geral criardo
varios tipos de empregos direitos e indiretos, e a
producdo em abundancia possibilitada pelo trabalho
mecanizado permitird que os recursos poupados sejam
direcionados e investidos na Medicina, nos sistemas de
transporte e em Novos conceitos empresariais, gerando
cruciais inovac@es. A critica que se pode fazer a esta
afirmagdo é a de que os lucros nunca sdo direcionados
para o bem comum, mas ficam restritos a uma elite
acumuladora. Esta ¢ uma questdo que deve ser colocada
diante do capitalismo e ndo da tecnologia em si. Ela
ndo necessariamente leva a uma acumulagdo desigual
sem fim. Ao menos ndo em paises que prezam pela
justica social e que, donos de um forte espaco publico,
realizam sérias politicas distributivas e organizam-se em
sélidas democracias. E o caso dos palses escandinavos,
por exemplo.

Recente pesquisa de Heckman e Landersg (2016)
demonstra que a maior igualdade social da Dinamarca,
comparada aos EUA, ndo se da gracas a seu notavel
sistema educacional, mas as politicas publicas de
distribuicdo de renda e promogdo da igualdade social.
Evidentemente, isso ndo basta para resolver todos
os problemas sociais daquele pafs, mas demonstra
suficientemente que a tecnologia e o desenvolvimento
podem estar associados a igualdade social, pois, se
historicamente tenderam a estar associados a exclusdo e
aexploragdo, isso ndo significa que sejam essencialmente
excludentes. Em realidade, é sua configuracdo social que
determinara o papel histérico que desempenhargo e qual
funcdo cumprirdo na luta de classes.

Isto explica porque a tecnologia € um dos assuntos
mais importantes das pautas das esquerdas, na
atualidade; abrangendo temas como softwares livres,
liberdade de expressao, privacidade, luta antitruste,
difusdo de informacdes publicas confidenciais e outros
temas. A rede wikileaks, de Julian Assange, talvez seja
um dos simbolos mais emblematicos do potencial que
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a tecnologia oferece para a constru¢ao de um mundo
mais livre e justo. Talvez, alids, ela seja uma arma muito
mais interessante que se tem imaginado na busca pela
igualdade, permitindo a quem a domine condi¢des
de enfrentar os grandes conglomerados industriais-
financeiros do mundo; como permitiu a Assange e
Snowden fazer contundente oposi¢do ao maguinario de
guerra dos mais poderosos paises do mundo. A internet,
por exemplo, & sem dlvida, mais democratica que a TV
ou quaisquer outros meios de comunica¢do de massa.
A questdo é se sera usada, bem como todos os demais
avancos tecnoldgicos, para gerar morte e lucro ou para
gerar vida e qualidade de vida.
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE DETECCAO ON LINE DE FALHAS DE
DESBALANCEAMENTO, BASEADO EM FPGA PARA APLICAGAO
EM MAQUINAS ROTATIVAS DE INDUCAO

DEVELOPMENT OF A DETECTION SYSTEM ON-LINE OF UNBALANCE FAILURES, BASED
ON FPGA FOR APPLICATION IN ROTARY INDUCTION MACHINES

Dr. Jodo Sinohara da Silva Sousa '
Dr. Cesar da Costa ?
Guilherme Kenji Yamamoto 3

Historicamente, é de conhecimento da comunidade cientifica que, hd mais de cem anos, 0 homem utiliza sua experiéncia
para analisar problemas ocorridos em maquinas por meio da audicdo de ruidos provocados por vibracbes em
determinadas partes. Até num passado recente, para executar esta observacdo, operdrios colocavam a ponta de uma
barra metdlica na regidio da mdquina a estudar e a outra extremidade no ouvido, para Sentirem e ouvirem o que estava
ocorrendo, e por meio da sensibilidade e experiéncia desenvolvida por cada um, tentar determinar um diagnastico.
Esta prdtica ainda é muito comum em oficinas nas quais os mecanicos utilizam chaves de fendas compridas para
diagnosticar, por meio da audicdo, problemas diversos de mdquinas em funcionamento, como por exemplo, o
desbalanceamento, tema abordado neste estudo. Durante os dltimos anos tem ocorrido uma grande evolu¢éo
tecnoldgica na drea de processamento digital de sinais, eletronica, microeletronica, informdtica e instrumentagdo,
abrangendo inovaces tanto em hardware como em software. Tais inovagoes permitiram o desenvolvimento de novas
metodologias de detec¢do e diagndsticos de falhas em mdquinas rotativas. Este trabalho apresenta um estudo sobre
andlise de vibragoes a partir de grdficos (espectros de frequéncia) e o desenvolvimento de uma bancada experimental de
testes, que em conjunto, permitem que um maior ntimero de pessoas treinadas, independente da larga experiéncia no
diagnastico de falhas, possam analisar e determinar perfeitamente o diagndstico sobre as condicdes de funcionamento
da mdquina rotativa. Os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos, os ensaios apresentaram reducéo do
nivel de vibracéo na mdquina na ordem de 8 vezes (mdquina desbalanceada) em relacdo ao balanceamento da
mdaquina indicado pelo sistema desenvolvido nesta pesquisa.

Palavras-chave: Vibraces. Falhas de desbalanceamento. Processamento digital de sinais. Sistema embarcado. FPGA.

Historically, the scientific community is aware that there are over a hundred years, man has used his experience to analyze
problems that occur on machines through hearing noises caused by vibrations in certain parts. Even in the recent past
to perform this observation, workers put the tip of a metal bar in the region of the machine to study and the other end
in the ear, to feel and hear what was going on, and through the sensibility and experience developed by each an attempt
to determine a diagnosis. This practice is still widespread in workshops in which utilize mechanical switches to diagnose
elongated slots, through hearing, various problems in operating machines, such as unbalance, issue addressed in this
studly. Over the past years, there has been a major technological development in digital processing area signals, electronics,
microelectronics, computer and instrumentation, including innovations in both hardware and software. Such innovations
have allowed the development of new methods of detection and fault diagnosis for rotating machinery. This paper presents
a study on vibration analysis from graphics (frequency spectra) and the development of an experimental test bench, which
together enable an increasing number of trained people, regardless of extensive experience in fault diagnosis, can analyze
and determine the perfectly diagnosis of the operating conditions of the rotary machine. A case studly is addressed in the
detection area of unbalance faults in rotating machinery.

Keywords: Vibrations. Unbalanced fault. Digital signal processing. Embedded systems. FPGA.

1 INTRODUCAO

Os motores elétricos de indugdo e suas partes
estruturais (eixo, rolamento, mancal etc.) séo um dos
principais componentes de uma maquina rotativa
presente na industria de manufatura brasileira e
mundial. O monitoramento, detec¢do e diagnostico
de falhas incipientes nesse equipamento e suas
partes estdo tornando-se questdes cada vez
mais importantes no dominio da manutencdo

de maquinas rotativas (BENBOUZID et al., 2003;
BENDJAMA et al., 2012).

Com a introducdo de novas técnicas de
processamento de sinais, novos métodos para andlise de
vibragBes e os métodos nao-invasivos, que sdo capazes
de detectar falhas utilizando medicdao de sinais, sem
desmontaramaqguina e as suas partes estruturais, a analise
devibragdes permite a identificacdo prematura de defeitos
em maquinas rotativas, antes que os niveis de vibra¢do
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sejam muito elevados, comprometendo o funcionamento
e parada total da maquina (DA COSTA, 2011).

Segundo a literatura (RANDAL, 2010; SILVA, 2012),
por meio da andlise do espectro de vibragdo da maquina
€ possivel associar a cada defeito uma frequéncia tipica
correspondente. Monitorando-se a amplitude desta
frequéncia de falha, pode-se identificar tendéncias de
evolugdo do defeito.

Amesma literatura informa, que o desalinhamento
do rotor em rela¢do ao eixo acoplado ao motor de
uma maquina rotativa € uma das principais razes, que
levam ao aumento do nivel da amplitude da vibragdo em
maquinas rotativas. Estima-se que o desalinhamento é a
causa de 70% dos problemas de vibragdo em maquinas
rotativas industriais (SALLEM et al, 2012; OBAID et al,,
2003; ALGULE et al,, 2015).

Este trabalho apresenta um estudo sobre analise de
vibragdes a partir de graficos (espectros de frequéncia) e o
desenvolvimento de uma bancada experimental de testes,
que em conjunto, permitirdo que um maior ndmero de
pessoas treinadas, independente da larga experiéncia
no diagnostico de falhas, possam analisar e determinar
perfeitamente o diagndstico sobre as condi¢bes de
funcionamento de uma méaquina rotativa. Serd abordado
um estudo de caso na area de detec¢do de falhas de
desbalanceamento em maquinas rotativas, utilizando
um dispositivo FPGA para aquisi¢do e processamentos
de sinais, on line.

2 DESENVOLVIMENTO

As maquinas rotativas de inducdo sdo robustas
e consideradas tolerantes a falhas. O seu principal
componente é o motor elétrico de inducdo trifasico, que
€ basicamente composto de um estator, de um rotor
e um eixo. Neste rotor, 0 eixo transmite 0 movimento
ao exterior. Para poténcias de até 500 CV o rotor mais
usado é o do tipo gaiola de esquilo ou squirrel cage no
qual ndo existe contato elétrico entre o rotor e o estator.
Embora os motores de inducdo sejam bem construidos
e robustos, a possibilidade de falhas é inerente
(SILVA, 2012).

Uma falha ndo significa necessariamente o colapso
total do elemento da maquina. Falhas incipientes dentro
de um motor de inducdo, geralmente afetam o seu
desempenho, antes mesmo que falhas significativas
ocorram. As falhas em motores de inducdo podem
ser divididas em falhas mecanicas e falhas elétricas.
As origens dessas falhas podem ser internas, externas
ou conforme o ambiente de operagdo do motor
(CARDOSO et al., 2005). AFigura
1 apresenta a classificacdo das
falhas em motores de inducao

do motor, cujo principal elemento é o rotor
(GONGORA, 2013).

2.1 FALHAS DE DESBALANCEAMENTO

O desbalanceamento é a fonte de vibragdo mais
comumente encontrada em maquinas rotativas. £ um
parametro muito importante a ser considerado em
projeto de maquinas modernas, especialmente em
aplicagdes que envolvern um alto grau de confiabilidade
e para maquinas que operam em altas velocidades
de rotagdo.

O desbalanceamento em um motor é o resultado
de uma distribuicdo desigual de massa, que causa as
vibracdes norotor. Avibragdo é produzida pela interagdo
de um componente de massa desbalanceada com uma
aceleracado radial devido a rotagdo, as quais juntas geram
uma forca centrifuga. Como a componente de massa
gira, aforcatambém gira e tenta mover o rotor para fora
da linha de a¢do da forca. A vibragdo é transmitida para
os rolamentos do rotor, e o rolamento ird suportar esta
forca uma vez por revolu¢do (SANTOS, 2007).

O desbalanceamento ocorre em maquinas
rotativas quando o centro de massa e o centro
geométrico ndo coincide, um com o outro (SZABO,
2012; VERMA et al., 2014). Um rotor desbalanceado
gera vibragoes, que podem danificar os componentes
do motor. Com o objetivo de estender avida Util de uma
maquina, as vibra¢des devidas ao desbalanceamento
devem ser reduzidas a niveis aceitaveis. Os niveis de
vibracdo podem ser avaliados de duas maneiras distintas:
(i) por meio de tabelas de referéncia padronizadas
pelas agéncias reguladoras e; (i) por meio de avaliacdo
continua, através de medi¢des, do estado em que se
encontraamaquina em dado momento, em comparagdo
com o estado de uma maquina em perfeitas condicoes
de funcionamento (PIOTROWSKI, 2006). No que diz
respeito a ser capaz de reduzir o desbalanceamento
a niveis menores, estes limites devem ser definidos
(OBAID, 2003).

O desbalanceamento é expresso como sendo:

U=mxr (1)
Onde:
m= massa desbalanceada em quilogramas (Kg)

r=distancia da massa desbalanceada em relacdo,
ao centro do eixo em metros (m).

e suas principais origens.

Observa-se que uma falha

interna pode ser classificada

como mecanica ou elétrica, e

a sua origem pode estar no
rotor ou estator, por exemplo.
Geralmente, outros tipos de
falhas como rolamentos e Barras de
ventilagdo referem-se a falhas de

Origem de Falhas em
Mazquinas de Inducao
I
[ |
| ELETRICO | | MECANICO | | MECANICO | ELETRICO | | AMBIENTE |
| I | | I ] I
Falhas de Rotor Sobre Carga Transiente ||| Flutuacao/ | F ‘ ‘ o ‘
batido Carga Pulsante Tensao Tensao Umidade Suisin
Falha de Carga
rotor quebrado Ijam—gl Mopiagam deshalanceada Temperatura |

rotor, porque esses elementos Fce"‘ficidade

Desalinhamento

Bobinas e
laminas soltas

. | de air-gap
pertencem as partes movels

Figura 1 - Classificagdo das falhas em motores de inducdo Fonte: (GONGORA, 2013).
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Aforca centrifuga, de desbalanceamento que gera
a vibracao é expressa como sendo:

F=mxrxw? (2)

Onde:

F =Forca em Newton (N)

m=massa em quilograma (Kg)

r=raio em metros (m)

w = velocidade em radianos por segundo (rad/s)

2.1.1 Tipos de desbalanceamento

Almeida (2008) especifica em seu trabalho que os
tipos mais comuns de desbalanceamento, segundo a
norma 1SO 1925 sdo: (i) o desbalanceamento estatico;
(i) o desbalanceamento acoplado; (iii) 0 desbalanceamento
quase-estatico e; (iv) o desbalanceamento dinamico.

2.1.1.1 Desbalanceamento estatico

O desbalanceamento estatico é definido como a
excentricidade em relacdo ao centro de gravidade de um
disco, causado por um ponto de massa a uma determinada
distancia radial ao centro de rotagdo, conforme mostrado
na Figura 2. Uma massa de valor igual, inserida aum angulo
de 180° em relacdo a massa de desbalanceamento a
mesma distanciaem radianos, é necessaria para recuperar
o centro de gravidade ao mesmo ponto do centro de
rotacdo. O balanceamento estatico envolve solucionar
primeiramente as forcas em um plano e adicionando uma
massa de corre¢do neste mesmo plano. Muitas partes
rotativas, que possuem muitas massas concentradas em
apenas um plano, podem ser tratadas como problemas
de balanceamento estatico. Se o disco possui um diametro
entre sete a dez vezes sua largura, este € normalmente
tratado como um disco com um dnico plano (BOSSIO et
al, 2009; MacCAMHAQIL, 1989).

m
t\\ Massa

' desbalanceadora

Massa
desbalancaadora

deshalanceadora

Figura 2 - Esquema do desbalanceamento estatico.
(Fonte: Briel & Kjaeer, 2015)

2.1.1.2 Desbalanceamento acoplado

O desbalanceamento acoplado pode ser
encontrado em um motor no qual seu diametro é menor
que, entre sete e dez vezes sua largura (GANERIWALA
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et al,, 2008). Para exemplificar este conceito, na Figura 3
¢é apresentado um cilindro, onde é possivel ter duas
massas iguais, posicionadas simetricamente sobre o
centro de gravidade, posicionadas a 180° uma da outra.
Neste caso, ndo existe excentricidade do centro de
gravidade, portanto, ainda assim, trata-se de um disco com
um desbalanceamento estatico, entretanto, quando este
discogira, as duas massas causam uma mudanga nos eixos
deinercia, portanto, este eixo Ndo esta mais alinhado com
0 eixo de rotagdo, levando a um consideravel aumento
da vibragdo nos rolamentos. O desbalanceamento pode
ser corrigido ao realizar a medi¢do da vibragdo com o
motor em rota¢do e adicionando-se massas aos dois
planos. A diferenca entre o desbalanceamento estatico
e 0 desbalanceamento acoplado é ilustrado na Figura 3.
Pode-se observar que quando o disco é estacionario, as
massas nas pontas balanceiam-se. Entretanto, quando
o disco passa a girar, um grande desbalanceamento é
experimentado (Briel & Kjaeer, 2015).

Figura 3 - Esquema do desbalanceamento acoplado
(Fonte: Briel & Kjzeer, 2015).

2.1.1.3 Desbalanceamento quase-estatico

O desbalanceamento quase-estatico é a
interseccdo entre o centro de giro principal e o centro de
giro deinérciaem um ponto diferente do centro de massa
do disco. Um exemplo de desbalanceamento gerado é
quando se possui uma Unica massa desbalanceada
sobre um ponto do disco, que ndo seja o plano que passa
pelo centro de massa, conforme ilustrado na Figura 4
(Bruel & Kjzeer, 2015).

Centro de
gravidade

Figura 4 - Esquema do desbalanceamento quase-estéatico.
(Fonte: Bruel & Kjeeer, 2015).
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2.1.1.4 Desbalanceamento dinamico

O desbalanceamento dinamico é uma combinagdo
do desbalanceamento estatico e o acoplado, ou seja,
que possuem massas de desbalanceamento nos dois
planos, mas que ndo estejam radialmente opostas
uma da outra, conforme visto na Figura 5. Neste tipo
de desbalanceamento o centro de giro ndo coincide
com centro de inércia. Este é também o tipo de
desbalanceamento mais comumente detectado em
discos. Para corrigir o desbalanceamento dinamico, se
faz necessario realizar a medicdo enquanto a maquina
esta em rotagdo e adicionando massas em dois planos
(Bruel & Kjzeer, 2015).

Centra de
gravidade

Figura 5 - Esquema do desbalanceamento dinamico.
(Fonte: Brel & Kjeeer, 2015).

2.2 PRINCiPIO DE BALANCEAMENTO

O balanceamento de discos previne a carga
excessiva sobre rolamentos e evita falhas por
fadiga. Reduzir o desbalanceamento tem efeito
direto no prolongamento da vida util da maquina.
O balanceamento é o processo para tentar melhorar
a distribuicdo de massa do disco, para que o disco
gire no rolamento
sem for¢as centrifugas
descompensadas. "
Esta correcdo é Tacometro
normalmente feita

tamanho e a posi¢do da massa devem ser determinados
(KUCUKER et al,, 2013).

O principio para realizar o balanceamento é
realizando altera¢des, na distribuicdo da massa no disco,
adicionando massas de teste, e medindo o resultado da
fase e magnitude da vibragdo nos rolamentos. O efeito
desta correcdo de teste permite que a quantidade
e posicdo da massa de correcdo seja determinada.
Qualquer ponto fixo do rolamento experimenta uma
forca centrifuga devido ao desbalanceamento, uma vez
por revolu¢do do disco (PATEL et al., 2009). Portanto,
em um espectro de frequéncia de um sinal de vibragéo,
o desbalanceamento é visto como um aumento da
amplitude na frequéncia de rotagdo (PATEL et al., 2009).

Na abordagem tradicional, a vibra¢do devido
a0 desbalanceamento é medida por meio de um
acelerémetro montado no mancal do rolamento,
conforme Figura 6. O sinal de vibracdo é passado por um
filtro que deve ser ajustado para a frequéncia de rotagao
do disco, para que apenas a componente referente ao
espectro de vibracdo na frequéncia de rota¢ao seja
medida. O sinal filtrado é passado por um algoritmo FFT
(Fast Fourier Transformer) para determinar a magnitude
dossinal. O nivel de vibragdo é diretamente proporcional
a forca produzida pela massa de desbalanceamento.
O mesmo sinal da saida dofiltro, passa por um algoritmo
que compara a fase deste sinal em relacdo a fase do sinal
do tacobmetro, que é considerado o sinal de referéncia.
O angulo calculado pelo algoritmo permite dar
a localizagdo exata da posi¢do angular do disco
desbalanceado, em rela¢do a posi¢cao dada (KRAL et al,,
2004; QUIA et al., 2012).

2.2.1 Selecionando uma Massa de Teste

O desbalanceamento especifico é usado para
calcular o tamanho das massas de testes, que sdao
utilizados durante o balanceamento parafazer alteracoes
temporarias na distribuicdo de massa do rotor (disco),
e determinar a relagdo entre o desbalanceamento
especffico e as vibragdes dos rolamentos. Para estimar
o valor de uma massa de teste adequada, deve ser

. 1
-A'I—A"_Al'u T Medidor

adicionando massas
de compensag¢do ao
disco nolocal prescrito.
Outra forma menos
comum é removendo

-\

30

Filtro oy ::,/ '

]

[}

)

! P de fase
4 (I

I ||

1l 1

R

| i 2

|

-

uma quantidade de
massa do material,
por exemplo
furando a peca.
Umdisco é balanceado
ao adicionar uma
massa de correcdo
de um determinado
tamanho e em uma
determinada posicdo
que contrabalanceia
o disco. Para tanto, o

Acelerdmetro

VRV

. \

Medidor de

N\ / PN

f\/\/\.,_?

[
-

Figura 6 - Esquematico do balanceamento estatico (Fonte: Briel & Kjaeer, 2015).
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determinada a massa do rotor em quilograma e o raio
em milimetro em que as corre¢des devem ser feitas.
Amassa residual maxima - M, ,, em gramas, € dada por:
(MacCAMHAOIL, 1989).

M
MR R.

Onde:

(8.U) = Specific Unbalance - Desbalanceamento
especifico (em g mm/Kg);

M, =Massa do disco (Kg);

R = Corregdo do raio (mm).

Obs.:
Uma massa de teste adequada é de cinco a dez
vezes o valor da maxima massa residual M, ,

2.2.2 Método do Calculo Vetorial

Uma segunda op¢do para determinacgdo do
desbalanceamento é o calculo vetorial. Quando
resultados de testes aceitaveis tiverem sido obtidos, o
proximo passo é calcular o valor da massa de correcdo e
seu angulo. O método utilizado para determinar os dados
necessarios é através do diagrama de vetores. A seguir
sera apresentado o procedimento para determinar a
massa de corre¢do para um balanceamento em um
Unico plano. Os valores de massa de correcdo e o angulo
podem ser determinados pela representacdo vetorial
das grandezas medidas, conforme etapas apresentadas
a seguir (Bruel & Kjeeer, 2015).

N
1. Um vetor F, € desenhado representando o
desbalanceamento inicial. O modulo de V) € igual a

amplitude da vibracdo e sua direcdo é dada pelo angulo
da fase, Figura 7.

90°

P,

00

Figura 7 - Representagdo vetorial do nivel de desbalanceamento inicial
(Briel & Kjaeer, 2015)
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N

2. Qutro vetor V, é desenhado representando a
amplitude e a fase medida com uma massa de teste
montada, Figura 8.

90°
W
Ag
V.
A, k
Py
P,
DC-

Figura 8 - Representacdo vetorial do nivel de desbalanceamento
inicial e com massa de teste (Briel & Kjaeer, 2015).

- —

3.0svetgres V e V, sdointerligados por meiodeum
terceirovetor,V, 0 qual € marcado para que este indique a

. ~ = T . S . o~

direcdo de V, para V,, devido a diregdo na qual ocorreu
o desbalanceamento, como mostrado na Figura 9.
Este vetor representa o comportamento da massa de
teste isoladamente.

90°

—

Vo

G':-

Figura 9 - Representacdo do vetor que equivale a massa de
teste isoladamente (Bruel & Kjzeer, 2015).

N

4. Um vetor é desenhado paralelo ao vetor I,
com a mesma amplitude e dire¢do, mas iniciando na
origem do grafico. Este vetor também € chamado de
V., Figura 10.
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a0° —..J'n
Vi
v,
U =}
AN
b
5
.
Vi

Figura 10 - Representacdo vetorial dos niveis de vibracdo calculados
(Bruel & Kjeeer, 2015).

—

5.0 vetor V) € continuado atraves da origem, mas
em sentido oposto a diregdo do vetor V. Este vetor é
chamado de V:e representa a posi¢do e magnitude da
massa requerida para neutralizar o desbalanceamento
original, Figura 11.

90° 'fﬂ
Vy
r! N
J A%
.
/ "'/\\ 5
f li‘l: ‘ "l'r'r
1
¥
Ve

Figura 11 - Diagrama de balanceamento completo (Briel & Kjeeer, 2015)

6. Assumindo-se que a amplitude da vibracdo é
proporcional a massa de desbalanceamento, tem-se:

VT Vc Vo
Onde:
M, = Massa inicial;

—

V,= Vetor de desbalanceamento inicial;

M, =Massa inicial com a massa de teste;
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N
V.= Vetor de desbalanceamento com a massa
de teste;
M= Massa de compensagao;

> ~
V= Vetor de compensagdo.

7. Arelacdo dada pela Eqg. (4) permite determinar
o valor da massa de compensagao M...

v
M. = 7" XM, (5)

T

8. A posicdo da massa relativa a posicao atual
da massa de teste pode ser determinada a partir do
diagrama vetorial usando um transferidor, ou pode ser
determinado através da equagdo:

¢ =—¢, +¢,+180° (6

Oangulo calculado ¢ .€ medido a partir da posicao
marcada no disco indicando o ponto onde a massa
de teste foi montada. Se o resultado der um angulo
positivo este é medido na dire¢do de rotagdo do disco.
Um resultado negativo, é medido no sentido oposto.

A Figura 12 apresenta um exemplo de diagrama
vetorial de balanceamento, que ilustra o calculo vetorial
da massa de compensagao M...

Figura 12 - Representacdo de um exemplo de diagrama de balanceamento

3 METODOLOGIA

Para validar o sistema automatico de deteccdo de
falhas de desbalanceamento, diversos ensaios praticos
foram realizados em uma bancada experimental de
testes, desenvolvida especialmente para este proposito,
conforme apresentada na Figura 13, que basicamente,
é constituida por um microcomputador PC, executando
o software LabVIEW, onde a légica do sistema é
realizada por trés sec¢8es distintas: aplicagdo em FPGA,
aplicagdo em processador de tempo real e aplicagao
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Windows. Uma plataforma CompactRIO™, modelo NI
9074, composta por controladora, chassis com FPGA
e modulos para aquisicdo e processamento de sinais:
maodulo de condicionamento de sinais modelo NI 9234 e
maodulo de entrada de sinais analdgicos modelo NI19229.

A bancada experimental proposta permitiu a
simulacdo de falhas em um motor trifasico de inducao.
A bancada tem por finalidade gerar situa¢des de
desbalanceamento no eixo de um disco, apoiado
em dois mancais de rolamento. Neste trabalho foi
proposto a correcdo do desbalanceamento estatico, ou
seja, determinacdo das forcas causadas em um Unico
plano. A bancada experimental proposta consiste dos
seguintes elementos:

—

. Motor trifasico de indug¢do WEG, poténcia de 0,25 cv,
rotor tipo gaiola de esquilo, 4 polos, tensdo nominal
de 220/380 V e rotagao nominal de 1710 rpm;

2. Inversor de frequéncia WEG, para o acionamento,
controle e variagdo de frequéncia de motor elétrico
deindugdo trifasico, corrente de saidade 1,0a33 A
(0,25a20 cv), e controle vetorial (WC - Voltage Vector
Control).

3. Disco rotativo de a¢o, montado no eixo, com 90
mm de diametro e 12 mm de espessura com
furos para introdu¢do da massa geradora de
desbalanceamento;

4. Eixo de aco retificado 8 mm de diametro e 250 mm
de comprimento;

5. Mancal de rolamento;

6. Rolamento rigidos de uma carreira de esferas,
frequéncia de referéncia de 38.000 rpm e carga
dinamica de 351 kgf;

7.Acoplamento helicoidal, admite até 5° de
desalinhamento angular, frequéncia de referéncia
de 25.000 rpm, e torgue nominal de opera¢do
2,3N.m;

8. Sensor acelerdmetro piezoeléctrico ceramico,

instalado no mancal de rolamento, sensibilidade
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de 1,02 mV/(m/s?), faixa de frequéncia entre 0,3 até
15.000 Hz;

9. Sensor fotoelétrico para monitorar a fase e a
frequéncia de rotagdo do eixo.

3.1 Algoritmo Proposto Embarcado em FPGA

O diagrama de blocos do algoritmo embarcado no
FPGA é mostrado na Fig. 14. Os diferentes estagios do
sistema proposto sao apresentados.

Sensor acelerbmetro

Sensor fotoelétrico

Aquisicdo de dados

|

Processamento de dados

- ~
Deteccdo da falha —[ Condigdo da maquina ]
\ J

Balanceamento

\ »
Figura 14 - Diagrama de funcionamento do sistema automatico de
deteccdo de falhas de desbalanceamento

(Fonte: Autoria prépria).

A Figura 15 apresenta o diagrama em
blocos da implementacdo do método vetorial de
desbalanceamento, implementado em LabVIEW (KUMAR
et al, 2009; DAS et al., 2013).

Figura 13 - Bancada de testes proposta
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Figura 15 - Fungdes para o calculo vetorial

Apds o sistema obter os valores de fase e
magnitude dos vetores VO e V1. Os calculos para
identificar os valores de correcdao sdo apresentados
a seguir.

Para determinar a magnitude do vetor de corre¢do
da massa, foi implementado a lei dos cossenos no
triangulo, que tem seus vértices formado pelos vetores
V., V, eV, conforme equagdo 7 [ ].

Vet =12+ 12— 2.V,.Vy.cos(g, — 9, (7)

Isolando V, e sabendo-se que ¢ . éiguala(¢, - $,),
tem-se:

Vc=JVDE + 1,2 —2.V,.V,.cosg; (8

Para determinar a posicdo em que deve ser
montada a massa de correcdo, foi implementado a lei

Arazdo entre a massa de teste (M,) e a magnitude
dovetor de corregao (V,), fornece um fator multiplicativo
para o vetor de vibragdo inicial (V). Esta expressdo
permite determinar o valor da massa de correcdo,
Mc. Ao final deste procedimento, todos os calculos e
0s resultados sdo apresentados automaticamente na
propria interface.

4 RESULTADOS

Para validag¢do do sistema de balanceamento,
foram realizados ensaios com algumas massas de
desbalanceamento com diferentes valores (0,0039kg,
0,0055kg, 0,0060kg, 0,0120kg) e em diferentes posicdes
inseridas no disco. O ensaio consiste em inserir uma
massa de valor conhecido, para simular o efeito de falha.
A esta condicdo foi atribuida a vibragdo inicial, vetor VO.
Ao ser solicitado pelo sistema a adicdo da massa de
teste, serd inserido outra massa de valor conhecido, ou
massa de teste, que ird gerar o vetor V1. Foram realizados
0s ensaios e o0s resultados podem ser observados na
Tabela 1.

dos senos no triangulo, conforme equacao 9.
Tabela 1

- Dados obtidos experimentalmente de corre¢do do desbalanceamento

Ensaio 1 | Ensaio2 | Ensaio 3 | Ensaio 4
e _ % (9
sin o sin 1, Rotacdo da maquina (rpm) 1710 1710 1710 1710
Massa Inicial, M, (kg) 0,003 0,0055 0,006 0,008
Isolando ¢ ., obtemos a Vetor de Vibragdo Inicial, vV, | 0,0019 0,0043 0,0045 0,0047
equacao 10, que esta normalizada  Angulo Inicial, ¢, (°) 114,5 288 8,5 6
para implementacdo no programa:
Massa de Teste, M, (kg) 0,0042 0,008 0,0055 0,0030
Vetor de Teste, V., 0,0038 0,0072 0,0058 0,0059
. _q1 Veo.sing A
ch = 51n 1 [%)(’] O) Angu|o Teste, ¢T (°) 66,3 333,5 314,6 32,6
€ Massa de Correcdo, M (kg) 0,0027 0,0065 0,0039 0,0057
Angulo de Correcdo, @, (°) 78 81,2 -86,3 77,7
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Para validar a correcdo do desbalanceamento
pelo sistema foi escolhido uma das quatro solu¢des
dos ensaios, neste caso optou-se pelos resultados
apresentados no Ensaio 3 da Tabela 1.

Para a verificacdo foi necessario retirar a Massa
de Teste com massa de 0,0055 kg, e que é a referéncia
de angulo 0. Apds retirar a massa de teste foi inserido a
Massa de Corre¢do com massa de 0,0039 kg, na posicdo
86,3° em relagdo a referéncia 0 no sentido de rotagao
do motor. A massa foi inserida na posi¢do 90°, por se
tratar da posicdo mais proxima disponivel no disco
para insercdo da Massa de Correcdo. O resultado é
apresentado na Figura 16, onde é sobreposto os sinais
de vibragdo com a massa inicial de valor 0,006 Kg e o
sinal correspondente a fixagdo da massa de corre¢do
de valor 0,0039 na posicdo 90°.

Ao comparar a situagdo normal de operacdo
da maquina, em que ndo existem massas acopladas
ao disco (disco sem massa desbalanceadora), com o
resultado do sinal gerado ao inserir a massa de correcdo
no disco com a massa de desbalanceamento, € possivel
perceber uma semelhanca na amplitude dos sinais
voltando para niveis a baixo de 0,001 V de pico a pico.

Através da Figura 17 foi observado que ao inserir
a massa de correcdo no local indicado pelo sistema, foi
possivel reduzir, de maneira eficaz, a vibragdo devido a
falha de desbalanceamento, aos niveis préximos ao de
uma maquina rotativa considerada balanceada

5 CONCLUSAO

A aplicacdo de plataforma baseada em FPGA
demonstrou ser viavel na deteccdo de falha de
desbalanceamento em maquinas rotativas de indugdo,
por meio da implementacdo de filtros e de analises

Acelerdmetro [ V]
8
P ——— —
—
~—
___,—-_‘-:
-
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espectrais, uma vez que 0s ensaios realizados
apresentaram resultados satisfatérios sobre as
condi¢Bes de funcionamento da maquina rotativa.

Nos ensaios experimentais embarcou-se
um algoritmo desenvolvido em LabVIEW para a
representac¢do vetorial das grandezas medidas, obteve-
se a determinagdo satisfatéria da massa e o angulo
de correcao, que foi validada na prépria bancada
experimental de testes.

Para valida¢do do sistema de monitoramento,
analise de dados e balanceamento, foi proposto o
desenvolvimento de uma bancada experimental de
testes, que permitiu simular falhas de desbalanceamento
incipientes em maquinas rotativas de inducdo. Abancada
experimental permite gerar situacdo normal de operagao
e simular a situagdo de desbalanceamento no eixo de
rotacdo da maquina.

Este trabalho propds um estudo sobre andlise de
vibra¢Bes a partir de graficos (espectros de frequéncia) e
do desenvolvimento de uma bancada experimental para
detecc¢do de falha de desbalanceamento estatico, ou em
um unico plano. Os objetivos propostos neste trabalho
foram atingidos, uma vez que se obteve uma reducdo no
nivel de vibra¢do da maquina de 8 vezes (desbalanceada)
em relacdo ao balanceamento da maquina, obtido com
a massa de teste.

Considerando os resultados, de forma
complementar, o sistema pode ser aplicado como
ferramenta didatica em que um maior ndimero de
pessoas treinadas, independente da larga experiéncia
no diagndstico de falhas, possam analisar e determinar
perfeitamente o diagndstico sobre as condi¢es de
funcionamento de uma maquina rotativa.

cear o motor

Figura 16 - Comparacdo entre o sinal com massa desbalanceadora e o sinal de corre¢do do desbalanceamento

0,004

Acelerdmetro [V ]

-0.002

-0.004+

Sem massa para o motor
cormrecdo do o

126 128

13.2 13.4

Figura 17 - Comparacdo entre o sinal sem massa desbalanceadora e o sinal de correcdo do desbalanceamento
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FOR THE PRODUCTION OF TANNASE ENZYME
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Atanase (E.C: 3.1.1.20) hidrolisa ésteres e ligacées laterais de taninos hidrolisdveis produzindo glicose e dcido gdlico. £
uma enzima extracelular, induzivel, produzida por fungos, bactérias e leveduras. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
uso de diferentes residuos agroindustriais como substratos para a produ¢do da enzima tanase através da fermentacéo
solida. Foram utilizadas duas linhagens fingicas LAB6VW e LAB29VW e estas foram testadas nos diferentes residuos
agroindustrias. Afermentacdo ocorreu em frascos Erlenmeyer de 250 mL contendo 10g de residuos, 10 mL de solucéio
de sais e indutor dcido tanico. A linhagem LAB29VW foi capaz de crescer e produzir a enzima tanase em todos os
residuos testados. As maiores atividades foram observadas para os residuos de uva e farelo de trigo apresentando
valores de atividade de 0,021 e 0,025 U/mL respectivamente. Esse estudo demonstrou que a concentracdo de dcido
tanico adicionado ao meio de fermentacdo é fator chave na producéo da tanase. A melhor concentracdo de indutor
para a producdo da enzima foi de 8%.

Palavras-chave: Enzima. Fermentacdo Sdlida. Microrganismos.

Tannase (E.C: 3.1.1.20) hydrolyzes esters and side bonds of hydrolysable tannins producing glucose and gallic acid. It
is an extracellular enzyme, inducible, produced by fungi, bacteria and yeasts. The objective of this work was to evaluate
the use of different agroindustrial residues as substrates for the production of the enzyme tannase through solid
fermentation. Two fungal lines LAB6VW and LAB29VW were used and these were tested in the different agroindustrial
residues. The fermentation occurred in 250 ml Erlenmeyer flasks containing 10 g of residues, 10 ml of saline solution
and tannic acid inducer. The LAB29VW strain was able to grow and produce the enzyme tannase in all residues tested.
The highest activity was observed for wheat and wheat bran residues presenting activity values of 0.021 and 0.025 U/
mL, respectively. This study demonstrated that the concentration of tannic acid added to the fermentation medium is
a key factor in the production of tannase. The best concentration of inducer for enzyme production was 8%.

Keywords: Enzyme. Solid Fermentation. Microorganisms.

1 INTRODUCAO

O estudo de utilizagdo de novos meios
industriais de fermentag¢do para obten¢éo de produtos
biotecnoldgicos tem recebido grande atencdo nos
dltimos anos. Diversos coprodutos e residuos da
agroindustria tem sido empregados para obtenc¢do de
produtos biotecnolégicos, pela alta disponibilidade e por
representarem fonte alternativa de baixo custo. Entre
esses produtos biotecnoldgicos destaca-se a produgdo
de enzimas. O processo de producdo de enzimas é
frequentemente limitado pelos custos dos substratos
utilizados para o cultivo dos microrganismos. Estima-
se que aproximadamente 30-40% do custo envolvido
na producdo de enzimas é devido ao meio de cultura
utilizado (MANERA et al., 2011).

Residuos e subprodutos agroindustriais sdo fontes
abundantes de compostos organicos, apresentando
grande potencial de uso como matéria prima em
processos industriais para a producdo de alimentos,
combustiveis, insumos quimicos, enzimas e bens de
consumo diversos (ROBERTO, MUSSATTO & RODRIGUES,

2003; CARVALHO et al,, 2004; SANTOS et al., 2005).
Estes materiais sdao os principais constituintes da
biomassa vegetal, como a de residuos agricolas e
florestais (palha de arroz, eucalipto, bagaco de cana-
de-acucar e sabugo de milho, por exemplo), os quais
sdao acumulados no ambiente, ocasionando problemas
de poluicdo e representando a perda de valiosos
recursos. Assim, é importante que se desenvolvam
técnicas para o aproveitamento desses residuos na
obtenc¢do de produtos Uteis a humanidade e, com
este objetivo, 0 emprego de processos biotecnoldgicos
tem sido bastante estudado (MARTINEZ et al., 2002;
CARVALHO, SILVA, SANTOS & COVERTI, 2003). Com o
advento da inovagdo biotecnoldgica, principalmente
na area de enzimas e tecnologia das fermentacdes,
novas perspectivas estdo sendo criadas. A aplicacao de
residuos de agroindustrias em bioprocessos € uma forma
de utilizar substratos alternativos e, de alguma maneira,
solucionar problemas de polui¢do que possam causar.
O uso de residuos agroindustriais pode ajudar ndo
somente a reduzir a poluicdo ambiental, mas também

1 - Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. < psaampaio@gmail.com >.
2 - Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. < vbattestin@gmail.com >,
3 - Licenciatura em Quimica.
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agregar valor as indUstrias processadoras. A utilizacdo de
residuos provenientes de indUstrias processadoras pode
consistir em uma alternativa para promover a redu¢ao
dos custos de produ¢do de metabdlitos de alto valor
agregado (SOCCOL & VANDENBERGHE, 2003)

A bioconversdo dos resfduos agricolas esté
recebendo bastante ateng¢do, uma vez que essas
matérias-primas representam recursos possiveis e
utilizaveis para a sintese de produtos Uteis. Nesse
contexto, a fermenta¢ao em estado sélido desempenha
um papel de destague no aproveitamento de residuos
sélidos. Em virtude do crescimento microbiano nesse
tipo de fermentac¢do, ocorre a sintese de diversos
compostos, dos quais muitos apresentam grande
interesse para segmentos industriais, além de elevado
valor agregado (ROCHA, 2010). Nos ultimos anos, houve
um interesse crescente no uso eficiente de diversos
residuos agroindustriais. Varios bioprocessos tém
sido desenvolvidos utilizando estes materiais como
substratos para a produc¢do de diversas moléculas com
alto valor agregado, tais como: proteinas microbianas,
acidos organicos, etanol, enzimas e metabdlitos
secundarios biologicamente ativos. O uso de residuos
agricolas como substratos em bioprocessos, além de ser
economicamente vidvel, ajuda a resolver os problemas
ambientais decorrentes do seu acimulo na natureza
(ALEXANDRINO, FARIA, SOUZA & PERALTA, 2007)

A laranja esta entre as frutas mais produzidas
e consumidas no mundo, sendo que sua produgdo
ultrapassa 80 milhdes de toneladas/ano. Atualmente o uso
principal dos residuos da laranja é como complemento
para a racdo animal, tendo boa aceitacdo por bovinos e
caprinos. Varios estudos tém proposto outros usos para
os residuos da laranja, incluindo a obtencdo de fertilizantes
organicos, pectina, dleos essenciais, compostos com
atividade antioxidante e utilizacdo em bioprocessos
para producdo de varias enzimas, incluindo pectinases
e amilases. Apesar de todas essas possibilidades, os
residuos das indUstrias de suco de laranja permanecem
em sua maior parte inutilizados (ALEXANDRINO, FARIA,
SOUZA & PERALTA, 2007).

Segundo Melo et al., (2011), dentre os diversos
residuos gerados pela diferentes agroindustrias,
destacam-se os vinicolas por serem fontes ricas de
compostos fendlicos e pela expressiva quantidade
resultante do processamento. A soma deles, bagaco
(cascas e sementes), engaco e a borra do processo
fermentativo representam, em média, cerca de 30% do
volume de uvas utilizadas para a producdo vinicola, o que
torna este residuo uma fonte promissora de substancias
bioativas naturais.

O bagaco de cana-de-acUcar é um dos principais
subprodutos da indUstria sucroalcooleira. Este é
caracterizado como um residuo fibroso que é produzido
apos a moagem e extracdo do xarope da cana - de
- acucar (FILHO & BADR, 2004). No processamento
industrial da cana-de-agucar, além da producdo de
agucar e alcool, os subprodutos, tais como o vinhoto e 0
bagaco, podem ser aproveitados como fontes geradoras
de energia ou na producdo de adubos, papel e plastico
biodegradaveis (SIMOES, 2011).

Tanino acil hidrolases conhecida como tanase (E.C:
3.1.1.20) sdo esterases capazes de hidrolisar ligacdes
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éster (entre o grupo anel aromatico e o residuo de
glicose) e ligacbes depsidicas (ligacBes éster entre 0s
anéis aromaticos) em substratos como acido tanico,
epicatequina galato e epigalocatequina galato (LEKHA
& LONSANE, 1994; BATTESTIN, 2007). Tanase € uma
enzima extracelular, induzivel, produzida na presenca de
acido tanico por fungos, bactérias e leveduras (AGUILAR,
AUGUS, GONZALEZ & FAVELA, 1999). Varios estudos tém
sido conduzidos em relagdo a producgdo e aplicagdes
dessa enzima. Os resultados desses estudos mostram
as diferentes aplicacBes e potencialidades que essa
molécula oferece.

Battestin et al., (2008) estudaram a aplicagdo de
tanase em chas comerciais, analisando a capacidade
da enzima em hidrolisar compostos fendlicos presentes
nesses chas. Os autores verificaram uma excelente
atuacdo da enzima nesses substratos fendlicos do
cha verde e constataram que a atividade antioxidante
aumentou significativamente nesses chas tratados.
Schons et al,, (2012) estudaram o efeito in vivo de uma
dieta elaborada a base de sorgo tratado com a tanase. Foi
constatado que o tratamento enzimatico do sorgo com
as enzimas promoveu a diminuicdo nas concentracdes
de taninos e aumento do fosforo inorganico nas ragoes.
Queirds (2014) estudou a a¢do da enzima tanase na
biotransformacdo de compostos fendlicos no extrato
hidrossollvel de soja, obtendo um produto rico em
compostos antioxidantes, sugerindo sua utilizagdo como
ingrediente para bebidas funcionais. Considerando
que o Brasil gera grandes quantidades de residuos
agroindustriais, desenvolveu-se o presente trabalho
com o objetivo de avaliar o uso de diferentes residuos
agroindustriais como substratos para a producdo da
enzima tanase através da fermentacao solida.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Substratos Agroindustriais

Os residuos agroindustriais utilizados, foram:
residuo de cana de agucar (proveniente da extracdo
do caldo de cana), residuo de laranja (proveniente da
extragdo de suco da laranja), residuo de uva (proveniente
do processamento para a fabricagdo de vinho) e farelo
de trigo (adquirido em supermercado local). Os residuos
foram coletados e congelados a - 10 °C.

Neste estudo os seguintes equipamentos foram
utilizados: estufa de secagem (Novatecnica - Série
10090827), balanca analitica (Acculab ALC-210.4),
pHmetro (Del Lab - Série 03110610), centrifuga
(Sislab/Twister), banho termostéatico (Adamo - N 321) e
espectrofotémetro (Fento, Cirrus 80).

2.2 Padronizagdo dos Residuos

As amostras dos residuos agroindustriais coletadas
foram caracterizadas emrelacdo a: secagem dos residuos
em estufa (105 °C), determina¢do do pH, umidade e
granulometria. Os residuos Umidos foram desidratados
em estufa a 45°C, até obtencdo de particulas secas e
ndo aglomeradas. Essas amostras foram trituradas em
liquidificador e padronizadas com relacdo ao tamanho
das particulas utilizando peneiras de 1,68 mm. Para a
determinacdo do pH seguiu-se a metodologia descrita
de acordo as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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2.3 Determinac¢do da Umidade dos Residuos

Pesou-se 5,0gde amostraem capsulasde porcelana
previamente taradas. As amostras foram aquecidas em
estufa a 105°C durante 3h. Em seguida resfriaram-se
as amostras em dessecador até temperatura ambiente
e pesou-se. Repetiu-se a operacdo de aquecimento
e resfriamento até peso constante (Instituto Adolfo
Lutz, 1985).

2.4 Microrganismos e Conservacao das Linhagens

Foram testadas 2 linhagens fungicas denominadas
LABEVW e LAB29VW pertencentes ao laboratério de
Bioquimica do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia
de Sdo Paulo - Campus Sao Roque. Em estudo anterior
essas linhagens foram isoladas do solo de formigueiro e
do solo do IFSP - Campus Sdo Roque respectivamente.
Aslinhagens fungicas foram conservadas em tubos com
meio de Agar de batata dextrosado (PDA), inclinados a
4°C.

2.5 Preparo do Pré Inoculo

As linhagens foram repicadas em meio inclinado
PDA com suplemento de 0,2% (p/v) de acido tanico e
incubadas em estufa a 32°C por 72 horas, para pré-
inducdo da tanase.

2.6 Fermentacdo Sélida Utilizando Residuos
Agroindustriais Para Producdo da Tanase
Os residuos agroindustriais de laranja, uva, cana de
acUcar e farelo de trigo foram utilizados como substratos
da fermentacdo sélida para produ¢do da enzima tanase.
Em frascos Erlenmeyer de 250 mL foram adicionados 20g
da mistura de residuos agroindustriais,
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(SDS 1% (p/v) adicionado de 5% (v/v) de trietanolamina
em agua destilada) acrescido de 1 mL de solucdo de
FeCl, (0,01M de FeCl, em 0,01M de acido cloridrico) A
absorbancia foi medida apds 15 minutos em 530 nm
(MONDAL, BANERJEE, JANA & PATI, 2001). A curva padrao
foi elaborada utilizando quantidades de acido tanico
comercial variando entre 0,01% e 0,15%. A atividade da
enzima foi calculada pela mudanga na absorbancia a

530 nm: Abs,, = Abs — Abs

controle teste

2.8 Efeito do Indutor na Atividade de Tanase

Verificou-se o efeito de diferentes concentracoes
de indutor (acido tanico) no meio de fermentagdo.
Concentracdes de 2, 5 e 8% de acido tanico foram
adicionadas aos meios de fermentacdo com o objetivo
de verificar o comportamento do microrganismo frente
a diferentes concentracdes de acido tanico na sintese
de tanase.

2.9 Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em duplicata e
0s resultados submetidos ao calculo da médio e desvio
padrdo utilizando o Excel 2007.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Determinacdo de Umidade,

pH e Granulometria dos Residuos

Todos os residuos foram secados, triturados e
padronizados em relagdo ao teor de umidade, pH e
tamanho das particulas. Na Tabela a seguir encontram-
se os dados obtidos.

Tabela 1 - Determinagées de umidade, pH e granulometria dos residuos

na propor¢do inicial de 1:1 (residuos

mais solucao de sais acrescida de Residuos Umidade (%) pH Granulometria (mm)
acido tanico), ajustavel até alcancar Laranja 21,9+0,64 3,9+0,07 1,3+0,07
concentrac¢do final de 5% de acido Uva 5,9 + 0,42 3,7 +0,01 0,7 + 0,06
tanico. A solucao de sais foi composta >

por (/L) NH,Cl, 0,1; (NH,),50, 0,1; Cana de agUcar 9,8+0,35 49+ 0,07 0,9 +0,07
CaCl,2H,0, 0,01; K,SO, 0,071, MHVSOA‘ Farelo de trigo 19,6 £ 0,49 55+0,14 13 +0,05

H,0,0,002; FeSO,.7H,0,0,002. O meio

de cultivo foi esterilizado a 120°C por 20 minutos. Apds
a esterilizagdo os frascos foram inoculados com 2,5 mL
de solugdo de esporos e incubados a 32°C em estufa,
por 5 dias. Apos a fermentacdo, foram adicionados 70
mL de solugdo tampdo acetato pH 5,0- 20mM e agitados
a 150 rpm por 2h. A solugdo foi filtrada em algoddo e
o filtrado centrifugado a 10000 rpm por 15 minutos.
No sobrenadante foi medida a atividade enzimatica de
tanase (LEKHA & LONSANE, 1994).

2.7 Medida da Atividade Enzimatica de Tanase

Asolugdo de substrato foi preparada pela adigao de
0,12 % (p/v) de acido tanico em tampdo acetato pH5,5-0,2
M. A reacdo foi realizada adicionando 0,3 mL da solucdo
de substrato com 0,5 mL de extrato enzimatico bruto
e incubado a 60°C por 10 minutos. Apds a incubagdo,
a reacdo foi paralisada pela adicao de 3 mL de solugdo
de BSA preparada na concentracao de 1 mg/mL de
albumina de soro bovino (BSA) e 0,17 M de cloreto de
sédio em tampéo acetato pH 5,0, 0,2 M, e em seguida
centrifugada a 10000 rpm por 15 minutos. O precipitado
foi ressuspenso em 3 mL de solugdo SDS-trietanolamina

Os residuos de laranja e farelo de trigo
apresentaram os maiores teores de umidade de
21,9 (%) e 19,6 (%) respectivamente. Isso se deve
ao fato desses residuos apresentarem uma maior
granulometria apos processo de trituracdo dos
tecidos vegetais. Para esses residuos os tamanhos
das particulas obtidas apds trituracdo e padronizagdo
ficaram em torno de 1,3mm. O teor de umidade dos
residuos pode influenciar no meio de fermentacgdo
sélida uma vez que os fungos filamentosos necessitam
de um teor de umidade minima para seu crescimento
e metabolismo.

3.2 Producdo da Tanase nos

Residuos Agroindustriais

Todos os residuos tratados foram utilizados como
substratos para a fermentacdo sdlida. Os resultados
de atividade enzimética de tanase encontram-se na
Tabela 2.
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De acordo com

Tabela 2 - Produgdo da enzima tanase em diferentes tipos de substratos sélidoss

os dados da Tabela é
possivel verificar que

Atividade enzimatica de tanase (U/mL)

Residuos agroindustriais

a linhagem LABG6VW Linhagem LAB6VW Linhagem LAB29VW
cresceu e produziu a Uva 0,011+0.31 0,021+0.17
enzima nos resfduos ;
de uva, cana de aclcar Laranja 0,00+0.46 0,016+0.24
e farelo de trigo. Sendo Farelo de trigo 0,018+0.27 0,025+0.32
o resultado mais Cana de agticar 00154039 0,019+0.43
expressivo em residuo
de farelo de trigo apresentando atividade enzimatica 0,035
de 0,015 U/mL. =

A linhagem LAB29VW foi capaz de crescer e -g he
produzir aenzima tanase emtodos os residuos testados.| 0,025
As maiores atividades foram observadas para os k= 0,02
residuos de uva e farelo de trigo apresentando valores £ 0,015 "o ]
de atividade de 0,021 e 0,025 U/mL respectivamente. & iR AR
Essa linhagem apresentou melhores resultados| & 901 W Farelo.de frigo
de producdo da enzima quando comparados a2 0,005
linhagem LABGVW. .

De acordo aos dados apresentados é possivel
prever uma grande possibilidade de utilizacao dessas
linhagens em bioprocessos, ja que foi possivel produzir
a enzima em diferentes residuos agroindustriais.

De acordo a Cayres (2013), em relagdo ao residuo
de laranja, varios estudos tém proposto a utilizagcao
do residuo de sucos e processamento de laranja para
producdo de compostos de alto valor agregado, incluindo
a obtencdo de fertilizantes organicos, pectina, éleos
essenciais, compostos com atividade antioxidante, na
producdo de varias enzimas, incluindo pectinases e
amilases e a partir de agora, a enzima tanase. Apesar de
todas essas possibilidades, os residuos das indUstrias de
suco de laranja permanecem em sua maior parte muito
pouco utilizados.

Oresiduo vinicola se destaca devido avérios fatores,
principalmente por serem fontes ricas de compostos
fendlicos (RUBILAR et al., 2007)) e pela expressiva
quantidade resultante do processamento, ja que asoma
deles, bagaco (cascas e sementes), engaco e a borra do
processo fermentativo representam, em média, cerca
de 30% do volume de uvas utilizadas para a produgdo
vinicola (MAKRIS, BOSKOU & ANDRIKOPOULOS, 2007),
0 que torna este setor uma fonte promissora de
substancias bioativas naturais.

No Brasil um dos residuos/subprodutos
lignocelulésicos mais abundantes, para o qual novas
tecnologias de aproveitamento sdo necessarias,
é 0 bagaco de cana-de-aclcar, o qual é gerado
apds o processamento da cana-de-agUcar. Varios
estudos tém sido desenvolvidos em busca de uma
utilizagdo sustentavel do bagaco de cana-de-acUcar
que contém cerca de 40-45% de celulose, 30-35% de
hemicelulose e 25-30% de lignina (PANDEY, SOCOOL,
NIGAN & SOCCOL, 2000).

Influéncia do Acido Tanico na Sintese da
Enzima Utilizando Farelo de Trigo

A linhagem LAB26VW foi testada meio de
fermentacdo utilizando todos os residuos como
substratos. Em todos os meios foram acrescentados
diferentes concentragoes de acido tanico. A Figura abaixo
mostra os dados obtidos.

3.3
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Figura 1 - Influéncia do &cido tanico na produgdo da enzima

Aprodugdo da enzima mostrou estar diretamente
relacionada com a concentracdo de &cido tanico que
é adicionada ao meio de fermentacdo, esta fonte de
carbono favorece a producdo rapida de tanase que, por
sua vez, cliva os taninos fornecendo suprimento continuo
de fonte de carbono. De acordo com Battestin (2007)
e Pinto (2003), o acido tanico desempenha o papel de
fonte de carbono para o microrganismo, bem como de
indutor da sintese. Dessa maneira, a presenca de acido
tanico é imprescindivel para a sintese de tanase. Em
trabalho realizado por Pinto (2003) em experimento
preliminar onde ndo se adicionou acido tanico ao meio
de fermentagdo, ndo foi observada atividade de tanase
em nenhum tempo de fermentagé&o.

O farelo de trigo tem sido até hoje o substrato mais
estudado para producdo de tanase por fermentacao
sélida. Apesar de o farelo de trigo ser considerado um
bom substrato para a producao da enzima, é necessario
que se explore outros resfduos que possam ser
eficientes em relacdo a producdo da enzima.

4 CONCLUSAO

Utilizando os residuos de laranja, uva e cana de
acUcar, foi possivel produzir a enzima tanase através da
técnica de fermentagdo em estado sdlido, portanto, a
utilizagdo destes residuos consiste em uma alternativa
vidvel para producdo da enzima. Esses residuos
mostraram ser promissores substitutos do farelo de trigo
em processos biotecnoldgicos para a produgdo datanase.

Os resultados atuais indicam que a concentragdo
de acido tanico é importante nainducdo da tanase pelos
fungos estudados. Demonstrou-se que a concentragao
de acido tanico no meio de cultura é fator chave na
producdo da tanase, sendo objeto de mais estudos em
andamento. A melhor linhagem produtora de tanase
foi a LAB29VW utilizando o residuo de farelo de trigo.
A melhor concentracdo de indutor para a produg¢do da
enzima foi de 8%.
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O presente estudo teve como objetivo investigar as contribuicdes de um projeto de orientacdo profissional aplicado em
adolescentes que cursavam o Ensino Médio numa escola publica do Estado de Séio Paulo. O estudo foi constituido por
uma amostra de 14 participantes, sendo 6 alunos e 8 alunas, com idades de 17 até 19 anos. Os instrumentos empregados
Jforam a escala de Maturidade para Escolha Profissional e o Mosaico de perguntas abertas. Os resultados indicam que o
grupo de alunos que passou pelas etapas da orientacdo profissional adquiriu conhecimentos para a escolha da carreira,
alcangando niveis importantes na Maturidade Profissional. A pesquisa aponta, ainda, que os ganhos em participantes
do sexo feminino foram mais expressivos. Os resultados indicam o quanto a orientagdo profissional pode auxiliar nos
processos subjetivos de descobertas, autoconhecimento, identificacdes pessoais e com o mundo do trabalho.

Palavras-chave: Orienta¢do Profissional. Carreira. Orientacdo Vocacional. Orientagdo Educacional.

This study aimed to investigate the contributions of a professional orientation project applied in high school students in
a public school in the state of SGo Paulo. It consisted of a sample of 14 participants, 6 males and 8 females, ages 17 to
19. The instruments used were the Maturity scale for Professional Choice and a mosaic of open questions. The results
indicate that the group of students who went through the stages of vocational guidance acquired knowledge for career
choice, reaching important levels in the Professional Maturity. The research also shows that the gains in female participants
were more expressive. The results indicate how professional guidance can help in subjective processes of discovery, self-
awareness, personal identifications and the world of work.

Data de entrega dos originais a redacdo em: 27/08/2016
e recebido para diagramagdo em: 16/08/2017.

1 INTRODUCAO

Segundo Castels (1998), o trabalho é uma
referéncia ndo s6 econémica, mas também cultural
e simbdlica. Podemos afirmar que o trabalho tem
sua importancia na formacgdo e direcionamento do
jovem na vida em sociedade. A orienta¢do profissional
é um facilitador desse processo de inser¢do social
dos estudantes que estdao em busca de espaco e
oportunidades no mercado competitivo.

A orienta¢do, no sentido lato da palavra, tem que
distinguir diferentes niveis de intervencdo: a intervencdo
ao nivel da informagdo sobre o que é a organizagdo do
trabalho, a intervencdo de natureza psico-pedagogica
para ajudar no desenvolvimento de competéncias;
e 0 aconselhamento de carreira. Este assunto
abre o caminho para a reflexdo sobre os principios
orientadores que delimitam os campos conceptuais
da orientagdo e do aconselhamento de carreira
(DUARTE, 2015, p. 114).

ParaMelo-Silva et al. (2004) a orienta¢go profissional
constitui um campo de atividade que auxilia pessoas a
tomarem decisdes no ambito do trabalho e/ou estudos,
podendo contribuir para a educac¢do profissional e
a transicdo da escola para o trabalho. Trata-se de
uma area de atuacdo com muitas demandas para os

Keywords: Professional Guidance. Career. Vocational Guidance. Educational Guidance.

psicélogos escolares, os quais podem mediar o processo
de escolha de tal forma que os alunos desenvolvam
atitudes condizentes com as expectativas nos ambientes
profissionais.

Diante dos dilemas das escolhas é prudente
destacar, ainda, que as profissGes possuem “um
status social, servindo em nossa sociedade como um
diferenciador, um identificador de papéis sociais, até
de uma opgdo de vida, quer tenha sido escolhida
conscientemente guer ndo” (SILVA; SOARES, 2001,
p. 117). Compreendemos que “o maior desafio da
orienta¢do profissional para adolescentes escolares
€ o0 de conseguir, a0 mesmo tempo, preparar para a
atuacdo no mundo do trabalho e ndo limitar a formagdo
do individuo a um processo de adapta¢do ao mercado
de trabalho” (OLIVEIRA; ANJOS, 2011, p. 25).

Com efeito, nesse mundo de constantes mudancas
organizacionais e inovagoes tecnoldgicas, a orientagao
profissional torna-se importante em diversos estagios
da vida. E comum o direcionamento das préticas de
orienta¢gdo no contexto da adolescéncia, porém, na
infancia e mesmo na idade adulta as técnicas podem
oferecer momentos importantes para reflexao,
autoconhecimento e motivagdo para o trabalho.

Watson e McMahonb (2003) alertam para a
necessidade de atender os sujeitos ao longo do ciclo
vital, abarcando as multiplas influéncias no processo da

1-Doutor em Psicologia pela Universidade de Sdo Paulo/FFCLRP. Psicélogo no IFSP, Campus Votuporanga e Docente no Centro Universitario de Votuporanga.
Av. Jerénimo Figueira da Costa, 3014. Bairro: Pozzobon - Votuporanga - SP, CEP: 15503-110. Fone: (17) 3426-6990. < aledpaula@ifsp.edu.br >
2 - Centro Universitario de Votuporanga. Rua Pernambuco, 4196 - Centro - CEP 15500-006 - Votuporanga/SP. < viniciusflaviopestana@hotmail.com >.
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escolha. Contudo, é sabido que a adolescéncia tem como
caracteristica a vivéncia de tensdes e instabilidades. Neste
sentido, é coerente o investimento em interven¢es com
0s alunos que se encontram nesta etapa da vida.

“Ao se matricular no curso escolhido o aluno se
depara com um curriculo rigido. A definicdo profissional
ocorre desde o primeiro semestre e o aluno ndo tem
grandes chances de mudar de curso, mesmo que seja
para cursos de dreas afins” (BUENO, 1992, p. 10)

Soma-se aisso que na adolescéncia ocorre amorte
da crianga e o0 nascimento do adulto como sujeito em
busca de novos desafios. Trata-se, portanto, de “uma fase
especifica de transicdo, de passagem, onde aparece uma
oportunidade de crescimento, mediante a elaboragao de
um luto, elaborac¢ao essa que é facilitada nas culturas por
meio dos ritos (SILVA; SOARES, 2001, p. 116).

Quando a escolha da carreira ndo envolve esse
processo de reflexdo, auto avaliagdo e autocritica pelo
proprio aluno, muitas vezes, observa-se a desisténcia
do curso escolhido para o Ensino Superior. “A evasao
enguanto parte de uma questao mais ampla da escolha
profissional ndo se contém em poucos aspectos, mas
se caracteriza por um conjunto de fatores, que sdo
multiplicativos e que vao definir as atitudes e motivagdes
do estudante” (BEUNO, 1992, p. 13).

A evasdo no Ensino Superior, infelizmente, é uma
realidade dramatica no Brasil. Os indices de evasao
nas Faculdades e Universidades apontavam para uma
marca de 20% em 2009. E, além disso, apenas 47,2%
dos universitarios conseguem o titulo almejado no
periodo correto de curso. Ou seja, quase metade dos
universitarios ndao se forma nos anos regulares devido
alguma dificuldade (SILVA FILHO et al., 2007).

Soma-se a isso que “o aumento quantitativo do
numero de vagas foi consideravel nos dltimos anos, mas
a sua concentragdo no ensino pago, ou seja, Nas escolas
particulares, ndo reduziu as desigualdades entre os
grupos sociais nas Ultimas décadas” (BAGGI; LOPES, 2011,
p. 356). Diante da relevancia atual do tema, o presente
estudo indaga sobre as possiveis consequéncias de
uma intervencdo em orientacdo profissional com
alunos de uma escola publica no ambito da maturidade
profissional; escolha de carreira; perspectiva de trabalho;
autoconhecimento e determinagdo pessoal.

2 METODOLOGIA

O estudo empregou a metodologia denominada
pesquisa acdo, que segundo Thiollent (1988), pode ser
compreendida como a produgdo de uma pesquisa de
cunho social e de base empirica. A pesquisa acdo tem
como caracteristica a intervencao planejada no ambiente
que ocorre a coleta de dados, compreendendo 0s
sujeitos como atores sociais que participam ativamente
na construcdo dos resultados. Desta forma, propde
a superacgdo de dicotomias e cisdes superficiais
entre o pesquisador e os participantes do estudo.
Adota-se a postura critica e comprometida com a
realidade, compreendida em sua concretude historica
e cultural.

2.1 Contexto institucional
Os dados foram coletados numa publica escola
estadual, situada na regido central de uma cidade
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de médio porte do interior do Estado de Sdo Paulo.
A escola atendia cerca de 1.400 alunos no Ensino
Fundamental. A estrutura da unidade contava com 23
salas de aula, sala de diretoria, sala de secretaria, sala de
professores, laboratério de informatica, laboratério de
ciéncias, quadra de esportes coberta, cozinha, sala de
leitura, banheiro dentro do prédio, almoxarifado e patio
coberto. Esta escola ndo possuia adequacdes ou vias
adequadas para os alunos com necessidades especiais
ou mobilidade reduzida.

Localizada numa regido de classe média, a escola
recebia poucos alunos de seu entorno. A grande maioria
dos alunos matriculados tinha origem em bairros de
periferia, além de alunos de outras cidades da regido.
Dos 1.400 alunos que a escola possuia, 720 eram do
ensino médio. A escola estava vinculada ao Programa
Escola da Famlilia, que disponibiliza nos finais de semana
praticas de esporte e cultura para a comunidade. Outro
programa ofertado era o curso gratuito de linguas, nos
idiomas espanhol e francés para alunos a partir do
segundo ano do ensino médio.

No ano de 2011 a escola atingiu a meta do IDEB
(indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica),
que calcula os resultados da Prova Brasil e a Taxa de
Aprovacdo, a escola obteve 4,1 pontos, sendo que a meta
era de 4,0.Ja no ano de 2013, a escola recuou para 3,9
pontos, sendo gque sua meta era 4,3. Segundo a nota
do IDEB 2013 (indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica), o municipio figurava entre as 10 melhores
cidades na educacdo fundamental entre os municipios
com mais de 50 mil habitantes.

2.2 Procedimentos

Foi aplicada a Escala para Maturidade de Escolha
Profissional (EMEP) em 7 alunos que participaram do
projeto de orienta¢ao profissional e em outros 7 alunos
que ndo receberam a orientagdo. Os alunos tinham o
mesmo perfil sociografico na média de idade, renda per
capita familiar e escolaridade.

A EMEP é uma escala multifatorial composta por
cinco subescalas, sendo as trés primeiras relacionadas
as atitudes dos sujeitos para a escolha e as duas ultimas
referentes aos conhecimentos necessarios para a
tomada de decis6es. Foi utilizado, ainda, um questionario
previamente elaborado em forma de mosaico com a
técnica “Gosto e fago”.

Os dados foram coletados na sala de aula em que
ocorreu o processo de orientacao profissional, apds a
anuéncia da direcdo. Os procedimentos da orienta¢do
envolveram técnicas vivenciais para a identificagdo
de aptid@es e interesses profissionais dos alunos.
Nos encontros foram utilizados textos tematicos,
questionarios, videos, dinamicas de grupo e musicas.
As sessdes eram interativas, possibilitando aos alunos
momentos de reflexdo e andlise sobre a escolha.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dentre os participantes,57% eram do sexo
feminino e 43% do sexo masculino. Com relacdo a faixa
etaria, 79% dos alunos tinha 17 anos, 14% tinha 18 anos
e 7% com 19 anos. A seguir a caracterizagdo dos fatores
que tratam a Escala de Maturidade Profissional - EMEP.
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Tabela 1 - Descricdo literal das Subescalas do EMEP

resultado é que na adolescéncia o

1. Determinagdo para a escolha profissional: avalia o quanto o individuo esta

definido e seguro em relagdo a sua escolha.

jovem é mais dependente da familia
no sentido econdmico, afetivo

2. Responsabilidade para a escolha profissional: mede o quanto o individuo

preocupa-se com a escolha profissional.

e ideoldgico.
E notdrio que os alunos das

3. Independéncia para a escolha profissional: mede quanto o individuo esta
definindo sua escolha profissional de forma independente.

escolas publicas precisam, cada vez
mais, de incentivo para pensarem
e agirem com autonomia, iSSO

4. Autoconhecimento: mede quanto o individuo conhece dos diferentes
aspectos de sua pessoa que sdo importantes para a escolha profissional.

tende a favorecer a emergéncia
de sentimentos como otimismo

5. Conhecimento da realidade educativa e profissional: mede quanto o individuo
conhece o mercado de trabalho, nivel salarial, instituicdes de ensino, etc.

e a persisténcia perante as
adversidades que surgem ao longo

Fonte: NEIVA (1999) Escala de Maturidade para Escolha Profissional - EMEP.

Para apresentacao dos resultados foram
elaborados graficos, segundo as informagdes coletadas
na EMEP, tendo em vista @ comparagdo entre 0 grupo
A (alunos que participaram da orientacdo profissional
e alunos do grupo B (alunos que ndo participaram da
orientacdo profissional). Além disso, realizou-se uma
comparagdo entre os resultados obtidos pelos alunos do
sexo masculino (grafico 1) e as alunas do sexo feminino
(gréfico 2).

Grafico 1 - Média percentil entre participantes do sexo masculino
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Fonte: Pesquisa de Campo, 2014.

Entre os “grupos A e B” do sexo masculino houve
uma diferenga consideravel na subescala Maturidade
Total. Nota-se uma diferenca de 32% entre os alunos. O
ndmero representa mais de um terco de ganhos apos a
aplicagdo das técnicas.

Ja em relacdo a subescala Autoconhecimento,
tanto 0 “grupo A" quanto o “grupo B”, ndo atingiram nem
50% da pontuacdo. A pesquisa conduzida por Lassance
etal. (2009) também destaca indices modestos no item
Autoconhecimento em alunos do sexo masculino que
participaram da orientagdo profissional.

Esse dado sugere que embora a intervencao
visasse ampliar reflex@es sobre a personalidade dos
alunos, as contribuicdes foram restritas. Contudo, os
resultados indicam que mesmo com o menor alcance,
a subescala Autoconhecimento foi a que mais evoluiu
nos alunos do sexo masculino.

Na subescala Independéncia, nota-se uma menor
evolugdo em relacdo aos demais quesitos avaliados.
Houve um aumento de 13%, em compara¢do com 0s
participantes que ndo tiveram acesso as técnicas. Melo-
Silva et al. (2004) indica que uma das hipdteses para esse
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da vida. E oportuno citar que “a
escolha profissional ndo depende
de uma Unica variavel, ao contrario, € multifatorial. Varios
fatores influenciam na maior ou menor qualidade da
escolha e notipo de vinculo que o sujeito vai desenvolver
com o seu objeto de trabalho (NEIVA et al.,, 2005, p. 2).

Nas subescalas que avaliam os quesitos
Determinacdo, Responsabilidade e Conhecimento da
Realidade, os resultados indicam que os alunos do sexo
masculino, atingiram niveis maiores, na comparagao com
alunos que ndo participaram da orienta¢do. Nota-se que
a pontuacao foi superior aos 70%. A seguir o Grafico
2 que descreve a média e evolu¢do de respostas das
participantes do sexo feminino do grupo “A” (participou
da orientacdo profissional) e do grupo “B” (ndo participou
da orientacdo profissional).

Os resultados obtidos pelas alunas do “grupo A"
foram, consideravelmente, superiores em relacdo ao
“grupo B". No quesito Maturidade Total, o “grupo A"
evoluiu 49% em relacdo ao “grupo B". Os resultados
indicam que os ganhos para as alunas foram, também,
superiores em comparagdo aos ganhos para os alunos
do “grupo A"

No quesito Autoconhecimento, as alunas do “grupo
A" obtiveram 85%, contra 21% do “grupo B”, um aumento
de 649%. Ou seja, 0 “grupo A" triplicou os resultados. Na
subescala Responsabilidade, os resultados apontam
uma menor diferenca entre os grupos do sexo feminino,
apesar do “grupo A" ter atingido 69%, o “grupo B” atingiu
51,25%. Essa foi a Unica subescala que operou na faixa
de até 20% de diferenca. Isso sugere que as alunas,
mesmo sem a orientacdo profissional, apresentam certa
responsabilidade profissional.

De acordo com Junqgueira (2010), em relagdo ao
género, boa parte das pesquisas realizadas demonstram
que as participantes do sexo feminino sao mais maduras

Grafico 2 - Média de percentil entre participantes do sexo feminino

0,86 0,85
0,81
0,75 073
058

03 B Grupo A[OP)
0,21 ¥ Grupo B

Fonte: Pesquisa de Campo, 2014.



para a escolha da carreira do que os participantes do
sexo masculino

Neste estudo, uma avaliagdo comparativa entre 0s
resultados obtidos pelos alunos e pelas alunas reforca
a tendéncia apontada na literatura de que as meninas
apresentam maior desenvoltura, envolvimento critico e
subjetivo com as reflexdes propostas no processo de
orientagdo profissional.

A seguir, na tabela 2, indica-se a média de
respostas separadas pelos quesitos das subescalas entre
os alunos e as alunas.

Tabela 2 - Resultados gerais das subescalas separado por grupos

ORIENTAGAO PROFISSIONAL PARA ALUNOS DE UMA ESCOLA PUBLICA: ANALISE DE UMA INTERVENGCAO

Alexandre da Silva de Paula/Vinicius Flavio Pestana

por exemplo na repressdo de sensacbes/excitacBes
corporais por vergonha, ou falta de ajustamento
social [...]

Diante disso, torna-se evidente que os fatores
associados aos papéis de género devem ser ponderados
durante as etapas da orientacdo profissional. Sabemos
que homens e mulheres, assim como alunos e alunas
ocupam posi¢cdes de poder e exercem fungdes
diferenciadas na sociedade e nas escolas. Para Lemos et
al.(2005, p. 133) é umfato que a vida universitaria permite

ao estudante

SUBESCALA Grupo A (masc.)|Grupo A (fem.)| Grupo B (masc.) |Grupo B (fem.) dese nvo Iver-,sle
— - - - - e assumir papéis
Determinagdo 81,66% 85,75% 50% 30% ocupacionais
Responsabilidade 73% 81% 57% 53% "este momento
Independéncia 53% 69% 40,00% 51,25% caract_erlza—setcorrgo
, um importante
Autoco@eomento 47% 75% 20% 21% referencial para o
connecimento ca 72% 73% 51,66% 53,7500  Jovemqueintegraa
Realidade sua personalidade
Maturidade Total 77% 85% 45% 36% valores da
Participou de Orien. SIM SIM NAO NAO sociedade que

Fonte: Pesquisa de Campo, 2014.

Os resultados apontados na tabela demonstram
que na subescala Determina¢do houve um empate
técnico, sendo 85,75% para os participantes do sexo
feminino e 81,66% para os do sexo masculino. Isso
indica que independente do sexo, a técnica conseguiu
atingir o objetivo de estimular e propiciar aos alunos
momentos importantes para a descoberta de interesses
e elaboracdo coletiva de anseios diante da escolha
da profissao.

Na subescala Responsividade os resultados dos
participantes de ambos 0s sexos, novamente, apontam
um empate técnico. As alunas do sexo feminino
atingiram 81% de ganhos, contra 73% dos alunos do sexo
masculino. Como destacado anteriormente, nota-se que
as alunas alcangaram os maiores ganhos, aprendizagem
e assimilacdo das informagdes ao longo das atividades.

Oportuno citar que houve um melhor desempenho
dos meninos (“grupo B") em rela¢do as meninas (“grupo
B"). Porém no “grupo A", ocorreu o inverso, as meninas
superaram os meninos em todos os quesitos. Neiva et
al. (2005) também constatou em sua pesquisa que as
meninas sdo mais maduras que 0s rapazes em Varios
quesitos da EMEP. Para avancarmos na discussao sobre
os resultados expressos pelos alunos do sexo masculino,
cabe, ainda, o alerta de SILVA; SOARES (2001, p. 120)
sobre a dimensao psiquica dos conflitos que atravessam
a vida do adolescente:

Como o adolescente nesse momento da suavida entra
em contato com uma grande quantidade de conteudos
psiquicos, acaba assustando-se com a imensiddo (e
intensidade) do que vivencia, o que faz com que tente
abafar (por medo) tais manifestagoes. Isto resulta
num bloqueio de grande propor¢do, onde o jovem
nega os conhecimentos que tem de si mesmo, ndo
sé no sentido psicoldgico, mas também no bioldgico,

ele reproduz
e questiona”.

Cabe aos profissionais que atuam com esses
alunos fomentarem ainda mais o envolvimento e a
participagdo dos meninos, de tal forma que eles possam
apoderar-se das reflexées sobre a escolha da carreira
da mesma forma que as meninas. Portanto, este
estudo além de corroborar as descobertas da literatura
especializada, demarca a necessidade de avan¢os na
orientacdo profissional com alunos do sexo masculino. E
sabido que vivemos em uma cultura onde predominam
assimetrias nas relagdes de género. Os profissionais
da educacdo e psicélogos escolares podem, também,
mediar a desconstrucdo de esteredtipos cristalizados
na sociedade sobre profissGes masculinas e femininas,
subsidiando a expressdo subjetiva, 0 manejo das
emog¢des e a sensibilidade dos alunos do sexo masculino.

A orientacdo profissional nas escolas publicas é
uma proposta interventiva que ganha corpo por seu
compromisso com a igualdade e emancipagdo dos
alunos, independente do género em questdo. Trata-se
de um instrumento dinamico, coletivo e vivencial capaz
de potenciar habilidades e competéncias, sobretudo,
resgatando a autoestima de alunos que convivem com
o fracasso escolar. A defesa de que projetos desta
natureza devem alcancar cada vez mais os alunos das
escolas publicas consiste numa atitude eminentemente
engajada com uma parcela significativa da popula¢do
a qual, muitas vezes, ndo tem acesso a informacdo
cientifica e a realidade das profissdes de nivel superior.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou avaliar as contribuicdes
da orientac¢do profissional para dois grupos de alunos
de uma escola publica. Consideramos, através da analise
dos dados obtidos, que 0 aluno que passa pelo processo
de orienta¢do profissional alcanca ganhos importantes
para o futuro na carreira. A pesquisa aponta, ainda,
que os ganhos em participantes do sexo feminino
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foram proporcionalmente maiores em analogia aos
participantes do sexo masculino.

Apesar dessa disparidade, podemos considerar
que as técnicas proporcionaram resultados favoraveis
a0s participantes, independente do sexo ou idade.
Entendemos que os ganhos dessas habilidades
profissionais, descritas nos quesitos das subescalas, sdo
de grande valor para alunos que tém poucos momentos
dedicados a pensar e avaliar criticamente as perspectivas
profissionais.

Em decorréncia da realidade brasileira, marcada
por discrepancias e injusticas sociais, muitos alunos sdo
langados ao mercado de trabalho por necessidades de
sobrevivéncia sem terem a oportunidade de passar
por um processo de orientacdo com profissionais
especializados. Assim, esta pesquisa refor¢a aimportancia
de politicas publicas e investimentos em educacdo que
viabilizem aimplementag¢do de programas de orientagdo
profissional nas instituicdes de ensino.

E oportuno citar que identificamos, através de
pesquisa online, que no ensino médio da rede publica
do Estado de Sdo Paulo, ndo existe nenhum projeto
que ofereca os servicos de orientagdo profissional aos
estudantes. O papel do psicélogo com esses alunos
consiste em amenizar as duvidas, propondo alternativas
vidveis e concretas diante do mercado de trabalho. Enfim,
trata-se de apontar estratégias de enfrentamento para
superacdo de ansiedades e frustracBes, para que o
futuro seja exitoso na vida e na profissao.
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A Revista Sinergia visitou 10 campus entre 2014-2016 com a finalidade de ser conhecida pelos alunos dos diversos niveis de escolaridade e assim
orienta-los para futuras publicagbes com base em pesquisa cientifica ou projeto de concluséo de curso. A divulgagao também aproxima os
docentes para futuros pareceres/avaliagdes em artigos enviados para publicacdo no periddico. As revistas cientificas de outros Institutos
e Universidades, também foram divulgadas nestes eventos, dando fluéncia ao sistema de permuta entre academias.
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WEBQUALIS Qualis 2012

EBQUALIS

Areas do Conhecimento
< http:dww.cnpq.br/documents/10157/186158/TabeladeAreasdoConhecimento.pdf >,

. Administragdo, Ciéncias Contabels e Turismo;
. Astronomia/Fisica;

i
a dos Alimentos;

Classificagso

. Engenharia | (Engenharia Civil, Engenharia de Construgdo
Civil, Engenharia de Estruturas, Engenharia Geotécnica,
Engenharia de Recursos Hidricos, Engenharia Sanitaria
e Ambiental, Engenharia de Transpoertes e Engenharia Urbana);
Engenharia Il (Engenharia Quimica, Nuclear, Materiais,
Minas e Metalurgia);

Engenharia |l (Engenharia Mecanica, Produgdo,
Aeroespacial, Aeronautica, Gestdo; Petrdleo, Oceanica,
Naval, Energia e Planejamento Energético, Pesquisa
Operacional, Automotiva e Automabilistica);

. Engenharia |V [Engenharia Biomédica (Engenharia de
Sistemas, dentre outras), Engenharia Elétrica (Engenharia
da Informag&o, Engenharia de Automagao e Sistemas,
Engenharia de Computagdo, Engenharia Elétrica e de
Computagdo, Gestdo de Redes e Telecomunicagdes,
Telecomunicagdes, dentre outras);

Ensino (Ensino de Ciéncias e Matematica; Ensino,
it Ambientais, Bmdwermdade e Nutrigéo),

FLOSOFWTEOLOGI subcomissBo FLOSOFIA

Desenvolvimento e Politicas Publicas, Sociais e
Humanidades, Engenharia, Tecnologia e Gestao, Saude
e Bioldgicas),

. Medicina Veterinéria: Cléncias Agrérias. mn_m
[ oo [smepe o enpnonmn] v | owowsmmss | awee |
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WebOuslis  Qualis 2011 S S

Selecione o tipo de detathamento da pesausa:

T LT
Sobre a Qualis:
TEEEEEEE LT L L LR

Qualis & o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificacdo da qualidade da
produgdo intelectual dos programas de pés: -graduagao Tal processo foi concebido para atender
as necessidades especificas do sistema de avaliagdo e é baseado nas informagdes fornecidas por
meio do aplicativo Coteta de Dados. Como resultado, disponibiliza uma lista com a classificagao
dos veiculos utilizados pelos programas de pés-graduagdo para a divulgagdo da sua producao.

A estratificacdo da qualidade dessa produgdo é realizada de forma indireta. Dessa forma, o Qualis
afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de produgdo, a partir da analise da qualidade dos
veiculos de divulgacdo, ou seja, peritdicos cientificos,
NTTABIK Swmenyia 0F5P. Onine) ficagdo de perid s € realizada pelas dreas de avaliagdo e passa por processo anual de
s 5 IR Y g atualizacdo. Esses veiculos sdo enquadrados em estratos indicativos da qualidade - A1, o mais

elevado; A2; B1; B2; B3; B4; B5; C, com peso zero (o que pode significar pouca representatividade
de artigos da drea ou baixo impacto dos artigos).

Os leitores citam os artigos pesquisados
da Revista slnergi aem OutI'OS periédlcos Fonte: <http://www.capes.gov.br/avaliacao/qualis/>.

de sua preferéncia e os Coordenadores de drea da Capes recebem anualmente a

Revista Sinergia para acompanhar estas citag@es e assim avaliar o periédico.

Entéo, quanto mais o artigo for original e inédito, mais citado €, melhorando a avaliag&o.




NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS
Instrucdes para os autores (31/03/2015)

SINERGIA

“agdes integradas para o importante papel social da pesquisa”

Nosso principal canal para envio de artigos esta disponivel em: < http://ojs.ifsp.edu.br >.
Neste portal, vocé também tem links para outras revistas do IFSP, que podem estar relacionados a &rea tematica mais

especifca de sua linha de pesquisa. Conforme criterios de indexagdo da SciELO, as dreas sdo: Agrarias; Bioldgicas; Engenharias;

Exatas e da Terra; Humanas; Linguistica, Letras e Artes; Salde e Sociais Aplicadas.
A Revista Sinergia é Multidisciplinar, e recebe artigos das diversas areas do conhecimento.
Para auxilio na elaboragdo do artigo, temos o Modelo de Elaboracao de Artigo, disponivel em:

< http://0js.ifsp.edu.br >

Para submeter um artigo:

O link completo é: < http://ojs.ifsp.edu.br/index.php/sinergia > ou abreviado: < http://ojs.ifsp.edu.br/ >.
Neste portal, basta se cadastrar e seguir os cinco passos do processo de submissao:

1 - Inicio: para o preenchimento das condi¢8es de submissdo;
2 - Tranferéncia do Manuscrito: para tranferir o artigo do seu computador para o sistema;
3 - Metadados: para futuro auxflio na indexagdo do seu artigo;
4 - Tranferéncia de Documentos Suplementares: vocé pode aproveitar para enviar as figuras e o

Termo de Autorizagao e Responsabilidade, disponivel no portal e no final de de cada periédico impresso e eletronico.

5 - Confirmacdo: para concluir o envio do seu artigo.

Nosso segundo canal para envio de artigos (caso ndo tenha acesso ao sistema):

E-mail: < sinergia@ifsp.edu.br>, com os seguintes documentos a serem enviados:

e Artigo original (ndo publicado ou impresso em outro periédico), com até 14 paginas, em duas copias, sendo uma ndo identificada e
sem qualquer tipo de metadados ou informacdes pessoais para envio deste ao parecerista;

e llustragBes ou figuras que ndo vierem junto ao texto;

e Termo de Autorizacdo e Responsabilidade, disponivel no site:

< http:/ojs.ifsp.edu.br >.

Nosso terceiro canal para envio de artigos:

Em dltimo caso, vocé também pode enviar seu Artigo, llustragdes e Termo de Autorizagdo e Responsabilidade via Correios:
Rua Pedro Vicente, 625 - Canindé - Sdo Paulo - SP - CEP 01109-010.

Podemos adiantar alguns pontos do Modelo de Elaboragao de Artigo:

+ As ilustracoes escaneadas no tamanho original, devem ter 300 DPI, ou
com melhor legibilidade possivel , 0 tamanho minimo 7,5x7,5cm e maximo
de 15,5x15,5cm. Serdo exigidas a indicagdo de fonte e a autorizagdo para
reprodugdo, quando se tratar de ilustracdes ja publicadas.

+ Os originais devem ser precedidos de titulo, resumo e palavras-chaves
em Portugués e Inglés. O Resumo, de 100 palavras (Norma da ABNT NBR
6028:2003). As palavras-chave devem ser antecedidas da expressao Palavras-
chave, separadas entre elas por ponto e finalizadas também por ponto (Norma
da ABNT NBR 6022:2003).

+ Na Tabela 1, temos a orientacdo bésica de formatacdo, j& na tabela 2,
as normas da ABNT adotadas pelo periédico.

+ Em fechamento de edicdo, daremos preferéncia para artigos com as
normas da ABNT NBR aplicadas.

A revista ndo se responsabiliza pelas opinides, afirmacoes ou
questdes similares emitidas pelos autores.

Tabela 1 - Orientagao basica para formatacdo

Titulo Centralizado

Subtitulo

13 pontos | Maitiscula/Negrito

12 pontos Negrito Centralizado

Autore(s) 12 pontos Normal Centralizado

Breve curriculo 8 pontos Normal Centralizado

Resumo 12 pontos Itélico/Negrito Justificado

Texto 12 pontos Normal Justificado

Legendas 8 pontos Normal Esquerda

Referéncias 12 pontos Normal Vide-Normas

Tabela 2 - Orientacao basica para formatacao

ABNT NBR 10520:2002

Informacao e documentacao - Citagdes em documentos
- Apresentacao

ABNT NBR 6024:2003

Informacao e documentacéo - Numeracao progressiva
das se¢des de um documento escrito

ABNT NBR 6023:2002

Informagéo e documentagéo - Referéncias

ABNT NBR 6028:2003

Informacao e documentacéao - Resumo

ABNT NBR 6022:2003

Informacao e documentacéo - Artigo em publicagao
periddica cientifica impressa

ABNT NBR 10719:1989

Apresentacao de relatdrios técnico-cientificos

ABNT NBR 12256:1992

Apresentacao de originais

ABNT NBR 6033:1989

Ordem alfabética

IBGE

Normas de apresentacao tabular. 3. ed. Rio de Janeiro, 1993.

ABNT NBR 12225:2004

Informacao e documentacdo - Lombada - Apresentacao

ABNT NBR 6021:2003

Informacao e documentagéo - Publicagao periddica
cientifica impressa - Apresentacao

ABNT NBR 10525:2005

Informacao e documentagéo - Nimero Padréo
Internacional para Publicacao Seriada - ISSN

ABNT NBR 13031:1993

Apresentagao de publicagdes oficiais

ABNT NBR 6025:2002

Informagao e documentagao - Revisao de originais e provas

ABNT NBR 6027:2003

Informagéo e documentagéo - Sumério - Apresentacao

ABNT NBR 12626:1992

Métodos para analise de documentos - Determinagao
de seus assuntos e selecdo de termos de indexacao -
Recomendavel para as bibliotecas.

ABNT NBR 5892:1989

Norma para datar

ABNT NBR 6032:1989

Abreviacao de titulos de periddicos e publicagoes seriadas

ABNT NBR 6034:2004

Informacdo e documentacéo - Indice - Apresentagao
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“agdes integradas para o importante papel social da pesquisa” critérios de Indexagﬁo (31,03/2015)

Desde 29/09/2002, a Revista Sinergia é indexada na base da dados Latindex e, indexar uma revista, significa,
além de segquir critérios das principais bases de indexacdo, também cumprir padrdes internacionais de publicagao.
A partir do ano de 2012, retomamos a reformulacdo constante do periédico, tomando como referéncia inicial, os
critérios da SciELO, um documento de 2004 que recomendava a indicacdo das principais datas do processo de
arbitragem - compreendendo as datas de recebimento e aprovagdo dos artigos - com o propdsito de melhorar
cada vez mais o tramite editorial, tornando mais rapido o intervalo entre o recebimento e a publicacdo de artigos.
O periddico seguiu também, constantes mudancas de periodicidade: semestral, quadrimestral e atualmente trimestral,
para assim acolher mais artigos e comecar a focar a em areas com mais demandadas para publicacdo. A proxima
mundanca de periodicidade para bimestral, vai depender do volume de artigos submetidos ao periédico, bem como
o desempenho do tramite editorial.

Para a eficiéncia do tramite editorial, bem como a transparéncia deste, adotamos com base nos novos
critérios de indexacao da SciELO de outubro de 2014, o Sistema Eletronico de Editoracao de Revistas (OJS -
< http://ojs.ifsp.edu.br >), para tornar transparente o processo editorial para os autores. Os novos critérios também
orienta a adog¢éo do titulo dos manuscritos/artigos em inglés, bem como outras adaptacdes que serdo observadas nas
proximas edi¢des, com alteragdes continuas.

Também, pelo segundo ano consecutivo, o periddico mantém contato com os principais Coordenadores de
area da Capes/CNPq, para que possam acompanhar o impacto dos artigos publicados na Sinergia.

Quanto a qualidade dos artigos, contamos hoje com a colaboracdo de mais de 100 pareceristas das diversas
areas do conhecimento e titularidades, com avaliagdes de fundamental importancia para a producao do conhecimento
cientifico. Ao avaliar um artigo, além do conhecimento compartilhado e aperfeicoado, é possivel também fazer parte
dos créditos do periddico e atualizar com estas informacées, o Curriculo Lattes para posteriormente acumular pontos
para obtencao de mestrado/doutorado.

Tabela 3 - Contagem acumulada da produgdo editorial
e nlmero de artigos da Revista Sinergia -
Segundo Semestre de 2017, conforme ConTaTO: REVISTA SINERGIA

Areas do Conhecimento do CNPg sinergia@ifsp.edu.br

Engenharias Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé
Exatas e da Terra Sao Paulo — SP — CEP 01109-010

Linguistica, Letras e Artes
Humanas

Saude

Total:

Tabela 4 - Fluxo de producao editorial e nimero de artigos minimo e recomendado
por ano e drea temética - SCiELO

Agrarias Trimestral Bimestral

Bioldgicas Trimestral Bimestral

Engenharias Trimestral Bimestral

Exatas e da Terra Trimestral Bimestral

Humanas Quadrimestral Trimestral

Linguistica, Letras e Artes | Quadrimestral Trimestral

Saude Trimestral Bimestral

Sociais Aplicadas Quadrimestral Trimestral

latindex

Indexagdo desde 26/09/2002




As edi¢des anteriores podem ser consultadas como
ponto de partida para a sua pesquisa cientifica!

#= SINERGIA # SINERGIA 4~ SINERGIA 47 SINERGIA

4~ SINERGIA 7~ SINERGIA SINERGIA SINERGIA

A= ~4 \" i
< ~ Gt s
/ Gz R L

SINERGIA SINERGIA SINERGIA

Por que ndo baixar todas as edi¢des da Sinergia em no mdxime 2 cliques?
(V1 nl ao V17 nl1 = 210 MB = formato pdf reduzido): < http://ejs.ifsp.edu.br >,

Caros pesquisadores,

Os artigos das revistas impressas do ano de 2000 e posteriores, sob
o numero de ISSN 1677-499X, estdo disponiveis no site em
formato eletronico, com o nimero de ISSN 2177-451X.

Este formato vem da tecnologia de arquivo pdf pesquisavel, o qual
facilitara a localizagdo pelos mecanimos de busca da Internet, a
pesquisa do contelido dos trabalhos e as citagbes em novos
artigos cientificos.

e-mail para submissdo de artigos, sugestdes: sinergia@ifsp.edu.br




REPUBLICA,FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA EDUCACAO .
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO PAULO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVACAO
REVISTA SINERGIA

TERMO DE AUTORIZACAO E RESPONSABILIDADE

B U, ,
MATUN Al O o ,
nacionalidade ... , ProfiSSA0 Lo ,
residente e domiciliado (@) NA RUG ... e
............................... N O ., Bairmo
CEP o s CIdadE ,
UF .. , RGN , SSP/ ce-maili ,
telefone: .o € CPF N0 )
pelo presente instrumento particular, declaro que o trabalho INtitulado .....cocovieicicc,
................................................................................ ¢é de minha autoria juntamente com 0s (Co) autores a seguir:
............................................ e com ciéncia deles, autorizo a sua reproducdo total, por meio eletrénico

e impresso, a titulo gratuito, inclusive de fotografias, ilustraces etc. que se refiram a pessoas ou
instituicbes e que estejam contidas no trabalho, para publicacdo na Revista Sinergia, um periédico
cientifico-tecnolégico do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, situado na
Rua Pedro Vicente, 625 - Canindé - Sdo Paulo - SP - CEP 01109-010.

Caso o seu artigo tenha dados de pesquisa envolvendo seres humanos, recomendamos que
entre em contato (antes mesmo de enviar o seu artigo para a Revista Sinergia) com o Comité de Etica
em Pesquisa (CEP): < https://prp.ifsp.edu.br/pro-reitoria/comite-de-etica >*.

O artigo submetido a Revista Sinergia ndo pode ter sido publicado em outro periédico e tampouco
ter sido submetido simultaneamente a outro periddico.

Se comprovado plagio em qualquer trabalho publicado, a Revista Sinergia isenta-se de qualquer
responsabilidade, devendo seu(s) autor(es) arcar(em) com as penalidades previstas em lei.

A aceitacdo do artigo pelo Conselho Editorial implica automaticamente a cessdo dos direitos
autorais relativos ao trabalho, cujo os direitos seguem os termos da Creative Commons:

<http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/br/>

Autor responsavel pela inscricao do trabalho

* "0 Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar com "munus publico", que deve existir nas instituicdes que realizam

pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil, criado para defender os interesses dos sujeitos da pesquisa dentro de padrdes éticos".



O INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo
— IFSP - é uma autarquia federal de ensino.

Fundada em 1909, como Escola de Aprendizes Artifices, é reconhecida pela sociedade
paulista por sua exceléncia no ensino publico gratuito de qualidade.

Durante seus anos de histéria, recebeu, também, os nomes de Escola Técnica Federal de Sdo
Paulo e Centro Federal de Educacéao Tecnoldgica de Sao Paulo. Com a transformacao em Instituto,
em dezembro de 2008, passou a ter relevancia de universidade, destacando-se pela autonomia.

Com a mudanga, o Instituto Federal de Sdao Paulo passou a destinar 50% das vagas para os
cursos técnicos e, no minimo, 20% das vagas para os cursos de licenciatura, sobretudo nas areas
de Ciéncias e da Matemdtica. Complementarmente, continuara oferecendo cursos de formacao
inicial e continuada, tecnologias, engenharias e pés-graduacao.

Além dos cursos presenciais, o Instituto Federal de Sao Paulo oferece os cursos Técnicos
em Administracdo e em Informatica para Internet e, a partir de 2012, o superior de Formagao
de Professores na modalidade de Ensino a Distancia (EaD).

O IFSP é organizado em estrutura multicampi e possui 37 campi e 20 polos de educacao
a distancia divididos pelo estado de Sao Paulo.

. INSTITUTO FEDERAL DE
| EDUCA;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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: Ovlnstituto Federal de Educa
s3o Paulo oferece ensino profissi

Com 105 anos de historia,
nas areas de Controle e Proces
Informagao e Comunicacao, Infrae

o Vocé pode optar por mai
pés-graduacao, além de curs

Instituto Federal de Sao Paulo. O

CAMPI: ARARAQUARA - ARARAS - ASSIS - AVARE - BARRETOS - BIRIGUI - BOITUVA - BRAGANCA  PAULISTA - CAMPINAS - CAMPOS DO
JORDAO - CAPIVARI + CARAGUATATUBA - CATANDUVA + CUBATAO - GUARULHOS « HORTOLANDIA - ITAPETININGA - JUNDIAI - LIMEIRA « MATAO « MOCOCA
PIRACICABA- PRESIDENTE EPITACIO - PRESIDENTE PRUDENTE- REGISTRO- SALTO - SANTOANDRE - SAO CARLOS - SA0 JOAO DA BOA VISTA - SA0 JOSE DOS CAMPOS
SAO PAULO - SAO ROQUE - SERTAOZINHO - SOROCABA - SUZANO - UBATUBA - VOTUPORANGA POLOS EAD: ARARAQUARA - ARARAS
BARRETOS - BOITUVA - CARAPICUIBA - CAPIVARI - DIADEMA - FRANCA - GUAIRA - GUARATINGUETA . GUARULHOS - ITAPETININGA
ITAPEVI « PRESIDENTE EPITACIO - REGISTRO - SAO JOAO DA BOA VISTA - SAO JOSE DO RIO PRETO . SAO JOSE DOS CAMPOS - SAO
PAULO - SAO ROQUE - SERRANA - TARUMA . VOTUPORANGA. PARA CONHECER MAIS SOBRE A FEDERAL, ACESSE WWW.IFSP.EDU.BR

cao, Ciénciae Tecnologia de
onalizante gratuito, da educacdo

basica a pos-graduacao, para milhares de jovens e adultos.

o IFSP forma cidadaos capacitados
sos Industriais, Gestao e Negocios,

strutura, Recursos Naturais,

Producao Industrial e Hospitalidade e Lazer.
s de 80 cursos entre técnicos, superiores €
os a distancia e de curta duragao.

futuro comega aqui.

) INSTITUTO FEDERAL
JE  SA0 PAULO
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