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EDITORIAL

Francisco Manoel Filho'

Esta é a quarta edicdao do peridédico que passou a ser trimestral a partir deste ano. Temos agora quatro
revistas por ano que formam o Volume 15. Com 10 artigos por revista, somamos 40 artigos.

Quanto a revista, continua-se o trabalho para melhor qualificacdo do periddico no futuro, entre
as iniciativas, a Revista Sinergia passou a contar com 100 revisores/pareceristas, com isto, estamos
abertos a novas solicitagbes para o quadro de revisores em que a revista obteve Qualis em 2013. A maior
demanda estd na area de Ciéncias da Computacao e Engenharias. Os artigos submetidos passaram a ser
analisados em double-blind review, ou seja, pelo menos dois pareceristas/revisores fazem avaliacdo de um
mesmo artigo cientifico, sendo estes enviados e recebidos sem identificacdo de autores e avaliadores.
Nos relatérios finais desta edicao, é possivel acompanhar as Qualis obtidas pelo periédico outubro/dezembro
de 2014, sequndo avaliacao da Capes.

Também, a revista visitou 5 campi em 2014, além do Campus Sao Paulo, Guarulhos, Sao Joao da Boa Vista,
Sdo José dos Campos e Itapetininga, com a finalidade de orientar os interessados para futuras publicacées.
Ja o Mapa de Divulgacao na Rede Federal nos relatdrios finais desta edicdo, conta com 65 campi novos em 2014
que recebem o Periddico. Ficamos felizes com cada novo campus implantado, como também para possiveis
citagOes pelo apoio de divulgacao dos diretores e bibliotecarios destes campi.

O IFSP agradece todo o apoio dado ao periddico com a finalidade de contribuir com nossa funcao de
ampliar o importante papel social que tem a pesquisa.

o
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AVALIACAO DO CLIMA ORGANIZACIONAL NO INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CAMPUS DE SAO JOAO DA BOA VISTA, SP

Gilson Rogério Marcomini’

Data de entrega dos originais a redacao em 08/10/2014 Joao Paulo Pereira ?
e recebido para diagramacao em 09/11/2014. Diego Cesar Valente e Silva 3

Gabriel Marcelino Alves *
Wilson Sérgio de Araujo Rocha ®

O estudo do clima organizacional possibilita uma andlise gerencial ampla sobre os niveis de
satisfacdo dos colaboradores nas organiza¢ées tanto em empresas, como em outros tipos de
instituicées, como escolas, érgdos governamentais, organizacées ndo governamentais (ONG’s),
etc. Desse modo, ao elaborar-se um estudo sobre o clima organizacional, busca-se conhecer alguns
aspectos que influenciam na satisfac¢do dos colaboradores em relacdo ao ambiente organizacional
que estdo inseridos. Dessa forma, esse estudo procurou conhecer os principais aspectos do clima
organizacional no Instituto Federal de Educagdo, no Campus de Sdo Jodo da Boa Vista, SP, buscando
identificar e mensurar os niveis de satisfacdo dos professores dessa institui¢do. Assim sendo, foi
aplicado um questiondrio baseado no modelo de pesquisa de clima organizacional desenvolvido por
Sbragia (1983), que considera vinte aspectos a serem analisados. No entanto, o estudo utilizou-se
de apenas onze aspectos que se enquadram as caracteristicas da escola estudada. Ao analisar-se
os resultados obtidos, pode-se perceber que a satisfacdo docente é percebida em nove aspectos
(Cooperagdo, Consideragdo Humana, Estrutura, Identidade, Enfase na Participagdo, Prestigio
Obtido, Condicbes de Progresso, Autonomia Presente e Apoio Logistico Proporcionado), e os niveis
de insatisfacdo ocorrem em dois aspectos (Recompensa e Clareza Percebida).

Palavras-Chaves: Clima Organizacional. Ensino Médio. Avaliacéo. Satisfacdo. Docentes.

The study of organizational climate allows a wide managerial analysis about the levels of
satisfaction of employees in organizations both in firms as in other kinds of institutions, such as
schools, government agencies, Non-Governmental Organizations (NGOs), etc. Thus, in developing
astudy about organizational climate, aim is to know some aspects which influence in the employees
satisfaction with respect to the organizational environment that are inserted. In this way, this study
aimed to know the major aspects of the organizational climate at the Federal Institute of Education,
Campus de Sdo Jodo da Boa Vista, SP, attempt to identify, and to measure, the satisfaction levels of
teachers of the institution. So, has been applied a questionnaire based upon the in the template of
organizational climate research developed by Sbragia (1983), which considers twenty aspects to be
analyzed. However, the study used of only eleven points that fit the features of the school studied.
When analyzing the results obtained, can perceive that the teacher satisfaction is perceived in nine
aspects (Cooperation, Human Consideration, Structure, Identity, Emphasis on the Participation,
Obtained Prestige, Conditions of Progress, Present Autonomy and Logistics Support Proportioned)
and the levels of dissatisfaction occurs in two aspects (Rewards and Perceived Clarity).

Keywords: Organizational Climate. High School. Valuation. Satisfaction. Teachers.
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AVALIAGAO DO CLIMA ORGANIZACIONAL NO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CAMPUS DE SAO JOAO DA BOA VISTA, SP
Gilson Rogério Marcomini/Jodo Paulo Pereira/Diego Cesar Valente e Silva/Gabriel Marcelino Alves/Wilson Sérgio de Aratijo Rocha

1 INTRODUCAO

O clima organizacional é uma ferramenta
que possibilita uma andlise gerencial ampla sobre
os niveis de satisfacdo dos colaboradores nas
organizacdes, sejam empresas, sejam outros tipos de
instituicoes, como escolas, 6rgaos governamentais,
organizagdes nao governamentais (ONG’s) etc.
Desse modo, ao elaborar-se um estudo sobre o
clima organizacional, as partes interessadas buscam
conhecer alguns aspectos que influenciam na
satisfacdo dos colaboradores em relacdo ao ambiente
organizacional que estao inseridos.

No meio empresarial ¢ muito comum o estudo
do clima organizacional, visando compreender os
niveis de satisfacao e insatisfacdo dos colaboradores
em relagao aos varios atributos relacionados
ao seu trabalho, bem como a outros aspectos
pertinentes no contexto global dos negdcios que a
empresa desempenha.

No entanto, em outros tipos de organizagdes
como escolas publicas, esse tipo de estudo nao é
tao utilizado como nas empresas, em virtude de
varios aspectos. Dessa maneira, os gestores de
escolas publicas nao conseguem obter informagoes
cientificas relacionados ao tema, tendo que tomar
as decisOes relacionadas aos seus colaboradores, na
sua maioria composta por professores, baseado em
outros fatores, e em muitas vezes essas decisdes sao
baseadas na experiéncia profissional desses gestores
ou em alguns aspectos empiricos, que podem nao
produzir os resultados desejados.

Dessa forma, esse estudo procurou conhecer
0s principais aspectos do clima organizacional no
Instituto Federal de Educagao, no Campus de Sao
Jodo daBoa Vista, SP, buscando identificar e mensurar
os niveis de satisfacdao dos professores dessa
instituicdo, com o intuito de fornecer informacdes
para que os gestores da instituicdo possam tomar
decisoes relacionadas aos aspectos que podem
proporcionar satisfacdo ou insatisfacao nos seus
colaboradores, em especifico, o corpo docente
da organizagao.

O temajustifica-se pelo interesse em conhecer
como é o clima organizacional em instituicoes
publicas federais de ensino.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Clima e Cultura Organizacional
O estudo do clima organizacional
tem-se mostrado de grande importancia no
contexto empresarial na atualidade. As grandes
transformacdes ocorridas no mundo nos anos apos
1990 evidenciaram novas formas de gestao, visando
alcancar os objetivos empresariais (LUZ, 2009).
Assim sendo, a forma de gerir uma
organizagdo modificou-se, exigindo novos olhares
dos gestores, que ndo eram necessarios antes
de 1990.Em especifico no Brasil,apds o governo Collor,
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mudancas significativas ocorreram, aumentando a
concorréncia, a competitividade das empresas e a
busca pelos objetivos empresariais, como aumento
do lucro, reducao de custos, posicionamento no
mercado, qualidade, sustentabilidade, entre tantos,
se tornou cada vez mais complexa.

Deste modo, analisar e estudar o clima
organizacional em uma organizacao é uma potente
ferramenta para poder avaliar como as pessoas se
sentem perante a organizagao, em diversos aspectos,
podendo dessa forma, melhorar aspectos que estao
sendo bem direcionados, como também corrigir, ou
implementar aspectos que sdo falhos ou inexistentes
(BISPO, 2006).

De acordo com Chiavenato (2003), os
primeiros estudos no campo da administracdo das
organizagdes surgiram no inicio do século XX, com a
introducdo das Teorias Classicas, notadamente com
a Escola da Administracao Cientifica, desenvolvida
porTaylor, e a Escola Classica, apresentada por Fayol.
A esse respeito, a escola cientifica possuia
preocupacao basica em aumentar a produtividade
da empresa por meio do aumento da eficiéncia
operacional, focando a analise e divisdo do trabalho
do operario, sendo uma abordagem caracterizada
como“de baixo para cima”e das“partes para o todo”.

De acordo com Rizzatti (2002) os primeiros
estudos sobre clima organizacional foram
desenvolvidos nos Estados Unidos, no inicio dos
anos 1960 com os trabalhos de Forehand e Gilmer,
no movimento da Administracdo chamado de
Comportamentalismo.

Assim sendo, para compreender o conceito de
clima organizacional torna-se necessario considerar
algumas de suas propriedades, seja através do
estudo de aspectos conceituais, quanto através da
analise e da definicao de modelos especificos para
a pesquisa de clima em determinadas organizacdes,
visto que o tema torna-se relevante pelo fato de
estudar o funcionamento da organizacdo através
de diversas variaveis, fato que deixa de lado a
abordagem unilateral e linear (KELLER e AGUIAR,
2004). Segundo Resende e Benaiter (1997, p.52)
o clima organizacional expressa a situagdo de um
determinado momento da empresa que reflete a
satisfacdo, o animo, os interesses, comportamentos
e comprometimentos dos seus colaboradores,
e os reflexos positivos ou negativos disso nos
resultados organizacionais. O clima organizacional
demonstra o grau de satisfacdo dos colaboradores
de uma dada organizacao em relacdao aos aspectos
culturais, ao processo de comunicagao realizado
na instituicdo, aos modelos de gestdao adotados, a
definicdo da missao, aos aspectos relacionados ao
crescimento e valorizacdo profissional dos varios
colaboradores, entre outros. Desse modo, é através
do clima organizacional que se pode levantar
e analisar as percep¢des dos colaboradores em
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relagcdo a organizagao e ao seu ambiente de trabalho,
onde a empresa obtém uma poderosa ferramenta
para intervir nesse processo. (CODA, 1993).
Assim sendo, o clima organizacional é um fenémeno
resultante da integracao entre as personalidades
de cada componente do grupo de colaboradores
da organizacdo com as exigéncias funcionais
que cada membro deve realizar na organizacgao.
Dessaforma, pode-se dizer que o clima organizacional
é oaspecto que distingue uma organizacao de outras,
no tocante as estruturas fisicas, as atitudes e aos tipos
de comportamentos que sao desencadeados nos
seus colaboradores. (XAVIER, 1984)

O clima organizacional acontece como
uma acgdo totalmente modificavel, pois mostra
como a organizacao estd em um dado momento
influenciando o comportamento e o desempenho
dos individuos que fazem parte da organizacao.

Tachizawa, Ferreira e Fortuna, (2008, p. 241)
afirma que “o clima organizacional é totalmente
relacionado a satisfacdo, visto que o grau de
satisfacao é demonstrado pelos membros de
uma organizagao através da motivacao que os
mesmos possuem para a realizagcao dos trabalhos”.
Dessamaneira, Matos, Matos e Almeida (2007) afirmam
que o clima organizacional € um fenédmeno resultante
da integracdao dos elementos da cultura, sendo
decorrente dos elementos culturais e seus efeitos
sobre os outros, onde observa-se que a excessiva
importancia dada a tecnologia, bem como sobre
as pressoes excessivas dos preceitos de autoridade
e normativas da organizacao sobre os individuos,
produzem um clima organizacional desumano,
criando tensdes desagradaveis. Em contrapartida,
quando a organizacao pressupoe a aceitagao dos
afetos, proporciona um clima organizacional de
tranquilidade, motivagao e confianca.

Assim sendo, para conseguir estudar o clima
organizacional torna-se necessario a realizagao de
uma pesquisa de clima organizacional. A pesquisa
possibilita identificar como cada integrante da
organizacgao se sente em relagdo a instituicao onde
trabalha, sendo que a pesquisa de clima deve ser
totalmente apoiada pela alta direcao da mesma,
que deve definir os parametros para que essa
pesquisa seja realizada, sem contudo padronizar os
resultados ou interferir no mesmos, visando mascarar
arealidade. (CODA, 1993).

Da mesma maneira, Bispo (2006) afirma que a
pesquisa de clima organizacional é uma ferramenta
segura, isenta de comprometimento com a situagao
atual, que visa conhecer os problemas reais na gestao
das pessoas, e dessa forma, os clientes, a empresa
e os funciondrios sdo beneficiados com um clima
organizacional favoravel, ou prejudicados através da
existéncia de um clima organizacional desfavoravel.

A pesquisa de clima organizacional segundo
Luz (1996, p.41) “representa um trabalho cuidadoso
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que busca detectar as imperfeicoes existentes na
relagcdo empresa e empregado, com o objetivo
de corrigi-las”.

Nesse sentido, Zuccoli e Franzin (2006)
afirmam que as organizagdes devem utilizar-se da
pesquisa de clima organizacional para identificar
o que influencia o desempenho e a motivacao
dos funcionarios, visto que a pesquisa de clima
representa um método que analisa o ambiente
organizacional e consegue mensurar o grau de
satisfacdo, e comprometimento dos funciondarios
com a organizacao, além de transparecer os possiveis
conflitos, promovendo solu¢des que contribuam
para a organizagao obter os resultados desejados.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse estudo pretende analisar o clima
organizacional no Instituto Federal de Educacao
Tecnoldgica de Sao Paulo no campus de Sao Joao da
Boa Vista, SP, através da realizacao de uma pesquisa
de clima organizacional, que sera realizado através
da aplicacao de um questionario estruturado, com
respostas fechadas através da Escala Likert com
quatro opgdes de respostas (Discordo Plenamente,
Discordo, Concordo e Concordo Plenamente).

O questionario de coleta foi elaborado
pelos autores desse estudo, baseado no modelo
de pesquisa de clima organizacional proposto por
Sbragia (1983), que considera vinte aspectos que
devem ser analisados em uma pesquisa de clima
organizacional. No entanto, este estudo adaptou
esse modelo, utilizando-se apenas onze aspectos
(Recompensa, Cooperagao, Consideracdao Humana,
Clareza Percebida, Estrutura, Identidade, Enfase
na Participacdo, Prestigio Obtido, Condicbes de
Progresso, Autonomia Presente e Apoio Logistico
Proporcionado). Essa adaptacao ao modelo original
tornou-se necessario em razao das particularidades
especificas da instituicdo analisada.

O questiondrio foi entregue aos professores
do Instituto Federal de Educagao Tecnoldgica de
Sao Paulo no Campus de Sao Joao da Boa Vista,
SP, que oferece ensino médio e superior, tanto na
modalidade presencial quanto no tocante ao ensino
a distancia. A instituicdo possui 51 docentes dos
quais 45 participaram da pesquisa (88 % do corpo
total da escola).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os resultados obtidos é possivel verificar
algumas informacoes iniciais relacionadas ao perfil
dos professores do Instituto Federal de Educacao
Tecnoldgica de Sao Paulo no Campus de Sao Joao da
Boa Vista, SP, dos quais 9% dos docentes trabalham
na organizagdo ha mais de 5 anos, enquanto outros
20% trabalham na escola entre 03 e 05 anos, 44%
dos docentes trabalham na organizagao entre
01 e 03 anos e 27% dos profissionais exercerem
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atividades profissionais na instituicdo hd menos
de 01 ano. Nesse mesmo contexto, tem-se que a
maioria dos docentes da escola pertence ao sexo
masculino (87%), e apenas 11% dos docentes sao
apenas graduados em suas areas, sendo que 24%
dos docentes possuem titulacao de especialistas,
47% sao mestres e 18% sao doutores.

Os resultados relacionados a pesquisa
de clima organizacional obtidos na escola sao
demonstrados através da Tabela 01.

Ao analisar-se a Tabela 01 pode-se observar
que os docentes se dividem quanto a satisfacao
com o aspecto “Recompensa”, visto que 41%
dos professores afirmam estar satisfeitos com a
sua remuneragao, enquanto 59% mostram-se
insatisfeitos. Quanto ao aspecto “Cooperacao’, a
maioria dos professores (70%) afirma que na escola
existe um relacionamento harmonioso entre os
funcionarios, bem como existe um ambiente de
cooperagao entre os departamentos.

Para o aspecto “Consideracao Humana”, a
maioria dos docentes (70%) afirma que o seu trabalho
é valorizado pela escola, bem como o seu potencial
profissional tem sido aproveitado adequadamente.
Além disso, expéem também que sentem orgulho
de trabalhar na escola, demonstrando motivacao
para exercer 0 seu cargo, como também expdem
satisfacao por estar desempenhando suas atividades
profissionais neste ambiente.

Para o aspecto “Clareza Percebida”, uma
grande parte dos docentes (60%) afirma que a escola
nao é aberta a receber criticas, opinides e outras
contribui¢des que sao realizadas pelos docentes,
bem como nao existe clareza sobre como realizar
o seu trabalho. Além disso esses docentes afirmam
ainda, que a diregao da escola nao se comunica

Tabela 1 - Resultados da coleta de dados

claramente com os seus colaboradores, gerando
interpretacdes ambiguas ou errbneas. Apenas
30% dos docentes respondentes afirmam que a
escola recebe opinibes e criticas, bem como orienta
os colaboradores claramente sobre a realizacao
do trabalho.

Ao ver-se o Aspecto”Estrutura”verifica-se que
ha uma divisdo entre os docentes quanto a satisfacao
desse quesito, visto que 54% dos docentes afirmam
nao estarem satisfeitos com a estrutura hierarquica
a que estd vinculado, bem como expdem que a
burocracia adotada pela escola atrapalha a execucao
das tarefas. Ainda afirmam que os gestores nao dao
bons exemplos aos seus funciondrios.

Em contrapartida, 46% dos docentes
concordam com a hierarquia a que estao sujeitos,
bem como consideram que a burocracia favorece
as suas atividades na escola, além de demonstrarem
que os gestores da escola sao exemplares em seus
atos perante aos demais funcionarios.

No aspecto “ldentidade” a quase totalidade
dos docentes (96%) afirma que o seu trabalho
possibilita um sentimento de realizagao profissional,
além de afirmarem estar comprometidos com as
atividades docentes. Isso mostra que os docentes
sentem-se satisfeitos e comprometidos com o seu
trabalho na escola. Observa-se no aspecto “Enfase
na Participacdo” que 60% dos docentes afirmam que
a escola estimula o trabalho em equipe e também
desenvolve a politica de que os assuntos importantes
devem ser debatidos em equipe, com as decisdes
tomadas em conjunto, demonstrando um clima
de democracia, respeitando as opinides de cada
participante da escola.

Para o aspecto “Prestigio Obtido” a grande
maioria dos docentes (89%) afirma que a escola é

ESCOLA PUBLICA FEDERAL
el el Concordo | Discordo Pl e
Plenamente Plenamente

RECOMPENSA 3% 38% 47% 12%
COOPERACAO 12% 58% 28% 2%
CONSIDERACT\O HUMANA 16% 54% 27% 3%
CLAREZA PERCEBIDA 1% 39% 50% 10%
ESTRUTURA 2% 54% 17% 27%
IDENTIDADE 40% 56% 3% 1%
ENFASE NA PARTICIPACAO 4% 56% 36% 4%
PRESTIGIO OBTIDO 26% 63% 9% 2%
CONDIGCOES DE PROGRESSO 18% 46% 28% 8%
AUTONOMIA PRESENTE 18% 67% 13% 2%
APOIO LOGISTICO PROPORCIONADO 10% 55% 29% 6%

Fonte: o autor
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um bom lugar para trabalhar, além de exporem que
se preocupam com o futuro da escola. Além disso,
esses docentes afirmam que a escola valoriza muito
os aspectos éticos, seja com fornecedores, com
funcionarios, alunos e com o governo, demonstrando
que aescoladesempenha um trabalho de consciéncia
ética e de apelo ao cumprimento de valores
essenciais, como a honestidade e transparéncia.

Para as “Condicdes de Progresso”, a maior
parte dos docentes (64%) expde que a escola oferece
oportunidades para o crescimento profissional,
além de afirmarem estar aptos a assumirem maiores
responsabilidades. Isso se torna importante no
processo de gestao, pois a escola pode nao saber da
disponibilidade dos docentes para mudancas e para
assumirem novos desafios.

Além disso, esses docentes afirmam que a
escola investe em treinamentos que auxiliam no
desenvolvimento profissional dos funcionarios.
Por fim, os mesmos ainda asseguram que dependem
apenas de seus esfor¢os para obter o sucesso
profissional em sua carreira na escola.

Na andlise do aspecto “Autonomia Presente
percebe-se que a grande maioria dos docentes
(85%) revela que a escola exige um procedimento
rigido para a execucdo das fungdes. No entanto, o
mesmo grupo afirma que possuem liberdade para
organizar a sua rotina de trabalho da melhor maneira
e que possuem liberdade para realizar o trabalho
da forma como considera melhor. Sobre os aspecto
“Apoio Logistico Proporcionado” cerca de 65% dos
respondentes afirmam que o ambiente de trabalho
favorece a execucao de suas atividades, além de
demonstrarem estar satisfeitos com o volume de
trabalho que realizam. Além disso, confirmam
que as condi¢bes ambientais da escola, como
banheiros, condicdes de temperatura, iluminagao,
mobilidrio, seguranca e protecao, sao adequadas
e satisfatorias.

Dessa maneira, dos onze aspectos adotados
como critérios para a andlise do clima organizacional,
apenas em dois deles (Recompensa e Clareza
Percebida) os indices de satisfacao tiveram baixos
indices, demonstrando que nesses aspectos
existe insatisfacdo pelos docentes. Nos nove
aspectos restantes, os docentes demonstraram
estar satisfeitos.

7

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo foi desenvolvido com o intuito de
pesquisar o clima organizacional no Instituto Federal
de Educacao Tecnoldgica de Sao Paulo, no Campus
de Sdo Joao da Boa Vista, SP. Através da aplicacao
de questionarios aos professores da instituicao,
pode-se obter informacdes relacionadas aos niveis
de satisfacdo dos mesmos em relagao a instituicao
e ao trabalho desenvolvido pelos docentes na sua
rotina didria na escola.
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Pela andlise das informacées obtidas, pode-se
afirmar que existe um bom nivel de satisfacao por
parte dos docentes em relacdo ao seu trabalho e a
escola, fato exposto pela analise dos onze aspectos
adotados por esse trabalho, que mostram que em
apenas dois desses existe a insatisfacao docente
(Recompensa e Clareza Percebida).

Assim sendo, pode-se perceber que o clima
organizacional no Instituto Federal de Educacao
Tecnoldgica de Sao Paulo, no Campus de Sao Joao
da Boa Vista, SP, em relacdo aos professores é
positivo, pois os docentes demonstraram que estao
satisfeitos com a maioria dos aspectos analisados que
se referem ao seu trabalho na rotina da instituicao.

Analisando-se os indices percentuais de
concordancia com os aspectos da pesquisa, pode-se
verificar que dos onze aspectos estudados na
pesquisa de clima, apenas um deles obteve indices
de satisfacdo maiores que 90%, e em sete aspectos
foi alcancado niveis de aprovacdo entre 50% e 75%
dos docentes. Em contrapartida, em dois aspectos
houve indices de rejeicdo, ou seja, em dois aspectos
os docentes demonstraram estar insatisfeitos,
especificamente nos aspectos Recompensa e
Clareza Percebida.

Desse modo, através dos resultados obtidos,
pode-se expor que os docentes do Instituto Federal
de Educacao Tecnoldgica de Sao Paulo, no Campus
de Sdo Jodo da Boa Vista, SP, mostram-se satisfeitos
com o clima organizacional existente no Campus,
mas desejam que alguns aspectos sejam melhorados.
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Desde a primeira Conferéncia das Nacées Unidas sobre o Meio Ambiente, em 1972, ocorreram diversos
acordos que buscaram estabelecer metas para equilibrar o progresso econémico e social com a
preservac¢do do meio ambiente. No caso da Tecnologia da Informacédo (TI), inserida no ambiente
corporativo, surge o conceito de Tl Verde, que assume o papel de contribuir para um ambiente
mais sustentdvel, que ofereca beneficios econémicos e assegure a conformidade com normas e
regulamentos ambientais. Diante disso, foi realizada uma pesquisa de campo de corte transversal,
realizada por meio do método survey, para uma amostra de 98 formandos do curso Técnico em
Informdtica de cinco campi do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo (IFSP),
visando identificar suas competéncias perante os conceitos de sustentabilidade no seu sentido amplo
eaplicada a Tl. Além disso, foi realizada uma pesquisa documental dos projetos pedagdgicos deste
curso, nos mesmos campi pesquisados, para identificar as possiveis contradicées perante o tripé da
sustentabilidade. Como resultados, destacam-se a auséncia de iniciativas para o desenvolvimento
do tema nos documentos institucionais analisados, a necessidade de maior desenvolvimento do
assunto para com os alunos e a importdncia do tema na drea de TI.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel. Educa¢do Ambiental. Educacéo Profissional. Tl Verde.

Since the first United Nations Conference on the Human Environment in 1972, there were several
agreements set to establish goals in order to balance economic and social progress with the
preservation of the environment. Concerning Information Technology (IT), within a corporate context,
thereis the concept of Green IT, which addresses a more sustainable environment, which will provide
economic benefits and ensure compliance with standards and environmental regulations. Therefore,
98 concluding students in the Computer Technician High School Course from five campi of Instituto
Federal de Educacao, Ciencia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP) were interviewed by a field research,
to identify their skills before the concepts of sustainability in its broadest sense and applied to IT. In
addition, desk research of pedagogical projects of this course was held on the same campi surveyed to
identify the possible inconsistencies before the triple bottom line. As a result, this research identified
the lack of guidelines for the development of the theme in the analyzed institutional documents, the
need for greater development of the subject with the students and demonstrated the importance of
developing the theme in IT concerning the Sustainable Development.

Keywords: Sustainable Development. Environmental Education. Professional Education. Green IT.

1 INTRODUCAO

Segundo a Lei n. 9.394 (BRASIL, 1996), que
estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional,
a educacao se inspira nos principios de liberdade e
nos ideais de solidariedade humana. E considerada
como “fator decisivo para o desenvolvimento
sustentavel, para a paz e estabilidade, para o

crescimento socioecondmico e para a construcao
de uma Nagao” (UNESCO, 2005, p.26).

O Plano Internacional de Implementagdo da
Década da Educacao das Nagdes Unidas para um
Desenvolvimento Sustentavel: 2005-2014 (DEDS),
coordenado pela UNESCO (2005), defende que
o desenvolvimento sustentavel é composto por
trés areas que indicam um processo continuo de

1 Mestre em Desenvolvimento Sustentdvel e Qualidade de Vida pelo Centro Universitério das Faculdades Associadas de Ensino. Professora
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo Campus Séo Joao da Boa Vista. E-mail: < fernanda.prado@gmail.com >.

2 Doutor em Administracdo de Empresas pela EAESP/Fundacdo Getulio Vargas. Professor orientador do Programa de Mestrado em
Desenvolvimento Sustentavel e Qualidade de Vida do Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino.
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mudanca a longo prazo e que sao apoiadas pela
cultura: sociedade, meio ambiente e economia.
Avisao da DEDS para o desenvolvimento sustentavel
éade”"um mundo onde todos tenham a oportunidade
de se beneficiar de uma educacdo de qualidade
e de aprender os valores, comportamento e
estilos de vida requeridos para o desenvolvimento
sustentavel e para uma transformacao social positiva”
(UNESCO, 2005, p.65). Por isso, a Educacao para
o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS) tem como
tema central o respeito e a preocupagdo com uma
educacao de alta qualidade.

No Brasil, a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n. 9.795 de
27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999a), determina
que todos os niveis e modalidades do processo
educativo possuem responsabilidade em relacao
ao desenvolvimento do tema sustentabilidade na
educacdo. A PNEA esclarece que a concepgao do
meio ambiente abrange a“interdependéncia entre o
meio natural, o socioecondmico e o cultural”e define
a educagao ambiental como “processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”.

Em 1999, foiinstituido o Programa Nacional de
Educagdo Ambiental (ProNEA) visando disponibilizar
condicOes necessarias para a gestao da PNEA e
estabelecimento de diretrizes para a capacitacao de
gestores e educadores; desenvolvimento das acoes
educativas; e desenvolvimento de metodologias e
instrumentos para a implementacdo e articulacao
da educacao ambiental (BRASIL, 2005). Além disso,
com a Resolugao n. 2, de 15 de junho de 2012
(BRASIL, 2012a), foram estabelecidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagao Ambiental
que orientam a implementacdo tanto para a
educacdo basica como para a superior em todo o
sistema de ensino.

Considerando-se o cendrio apresentado, este
estudo se justifica ao somar-se o fato de os cursos
técnicos na area de Tecnologia da Informacao (TI)
serem os de maior nimero de matriculas na rede
publica (federal, estadual e municipal) (INEP, 2012),
a crescente discussao da sustentabilidade em TI
(SYMANTEC, 2009; VIOTTO, 2009; MURUGESAN E
LAPLANTE; 2011), a consequente necessidade de
profissionais com as competéncias relacionadas
ao tema (TRES, 2013) e a atuacao da pesquisadora
como docente na area de Informética do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo (IFSP) Campus Sao Jodo da Boa Vista, surgiu a
motivacdo de verificar a absor¢do desses conceitos
pelos discentes do curso Técnico em Informética do
IFSP e o alinhamento do Projeto Pedagégico de Curso
(PPC) perante o tripé da sustentabilidade.
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Diante disso, o objetivo geral da pesquisa
foi confrontar as diretrizes para a execucdo da
Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel com
o projeto pedagdgico do IFSP, visando contribuir
com a transversalidade do tema no processo ensino-
aprendizagem, auxiliar na formacdo voltada aos
conceitos de cidadania e qualificacdo para o trabalho
e estruturar um método de andlise de um projeto
pedagdgico frente aos pilares da sustentabilidade.
Para tanto, esta pesquisa se restringiu a cinco campi
com formandos do curso Técnico em Informatica do
segundo semestre de 2013.

2 PANORAMA ATUAL DA EDUCAGCAO
PROFISSIONAL DE NiVEL TECNICO NO BRASIL

O Art. 2° da Lei n. 9.394 (BRASIL, 1996)
estabelece que a educacao “tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para
o trabalho”

Quanto as ofertas dos cursos, o Art. 4° da
Resolugcao CNE/CEB n. 04, de 8 de dezembro de 1999
(BRASIL, 1999c¢), determina que a elaboracdao dos
perfis profissionais, a organizacao e o planejamento
dos cursos deverao ser estabelecidos pelas escolas,
por sua vez subsidiadas por referenciais curriculares
divulgados pelo Ministério da Educacdao (MEC)
(BRASIL, 1999¢) no Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (CNCT) (BRASIL, 2012b).

Em 2008, foi instituida a Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica por
meio da Lei n. 11.892 (BRASIL, 2008) que cria os
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia,
que sao instituicoes especializadas na oferta de
educacao profissional e tecnoldgica nas diferentes
modalidades de ensino. Observa-se que aabordagem
da educagao ambiental determinada pela PNEA
(BRASIL, 1999a) pode ser parcialmente encontrada
dentre suas finalidades e caracteristicas, onde
entende-se que o Instituto Federal deve contribuir
para o desenvolvimento regional sustentavel por
meio da qualificacao profissional, fortalecimento
dos arranjos produtivos, sociais e culturais locais
e promocao de producao e pesquisas voltadas a
preservagcdo ambiental. Com isso, contemplando
as dimensbées econdmicas, sociais, ambientais e
culturais elencadas por Sachs (2002) e pela DEDS
(UNESCO, 2005).

Em relacdo as diretrizes operacionais para
a educacao profissional em nivel nacional, o
Parecer CNE/CEB n. 17, de 03 de dezembro de 1997
(BRASIL, 1997), estabelece que os cursos técnicos
podem ser divididos em moédulos que devem
contemplar, preferencialmente, trés dimensdes:
“competéncias teoricas e praticas especificas da
profissao; conhecimentos gerais relacionados
a profissédo; atitudes e habilidades comuns a
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”

uma area profissional e ao mundo do trabalho
(BRASIL, 1997, p.8). No contexto organizacional,
essas trés dimensdes sao conhecidas como CHA:
conhecimentos, habilidades e atitudes (RUAS,
ANTONELLO e BOFF, 2005).

3 COMPETENCIAS DOTECNICO EMINFORMATICA

De acordo com o CNCT (BRASIL, 2012b), o
curso Técnico em Informatica esta inserido no eixo
tecnolégico Informacdo e Comunicacao. Este eixo
abrange tecnologias relacionadas ao processamento
de dados e informagbdes e comunicacédo, que
representam, respectivamente, o setor de Tl e
Tecnologia da Informacédo e Comunicagao (TIC) (IBGE,
2013). O CNCT descreve as competéncias técnicas
desse profissional da seguinte maneira:

Desenvolve programas de computador,
seguindo as especificacdes e paradigmas
da légica de programacao e das linguagens
de programacado. Utiliza ambientes de
desenvolvimento de sistemas, sistemas
operacionais e banco de dados. Realiza
testes de programas de computador,
mantendo registros que possibilitem analises
e refinamento dos resultados. Executa
manutencao de programas de computadores
implantados (BRASIL, 2012b).

Independentemente do eixo tecnoldgico,
o CNCT (BRASIL, 2012b) ressalta a importancia e a
necessidade de estudos sobre ética, raciocinio l6gico,
empreendedorismo, normas técnicas e de seguranga,
educacao ambiental e redagao de documentos
técnicos para complementar aformacéo, no sentido
de desenvolver profissionais com habilidades para
trabalhar em equipe, com iniciativa, criatividade e
sociabilidade.

Entretanto, observa-se que o CNCT aborda a
educacdo ambiental superficialmente, simplesmente
citando-a como uma complementacdo da formacao,
sem destacar a necessidade de capacitacdao dos
docentes e sem apresentar o tema sustentabilidade
em suas diretrizes, seja de maneira abrangente ou
considerando a natureza dos cursos. Como o CNCT é
areferéncia oficial para que umainstituicdo de ensino
técnico e tecnolégico elabore o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP) e o Projeto Pedagdgico do Curso
(PPQ), esta sutil apresentacao da educagao ambiental
e a auséncia da sustentabilidade em suas diretrizes,
entende-se que aimplementagao das determinac¢des
da PNEA estd comprometida, tanto em relacdo ao
desenvolvimento da sustentabilidade na educacgao,
como na necessidade de capacitacdo de gestores
e educadores.
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4 TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO
E SUSTENTABILIDADE

Segundo Murugesan e Laplante (2011), o
aumento na consciéncia sobre o efeito estufa, na
preocupacao com o descarte de lixo eletronico e
na imagem das instituicbes esta fazendo com que
as atengdes se voltem para a protecao do meio
ambiente. No caso daTl, surge o conceito de Tl Verde,
que assume o papel de contribuir para um ambiente
mais sustentavel e que também ofereca beneficios
economicos (MURUGESAN E LAPLANTE, 2011).

Harmon et al. (2010) defendem que a meta
principal da sustentabilidade em Tl é habilitar as
empresas a utilizar os recursos computacionais de
maneira mais eficiente, mas ainda assim melhorar
a sua performance global. Viotto (2009) acrescenta
que a sustentabilidade em Tl ndo esta restrita a
preocupacao com o meio ambiente e reputacao
das organizacdes ja que, conforme apontado
por Murugesan e Laplante (2011), pode trazer
beneficios econdmicos.

Murugesan (2010) sugere alguns caminhos de
como a Tl pode contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel, a saber: reducdo do consumo energético
de datacenters, computadores e outros sistemas
de informacdo; recondicionamento e reuso
de equipamentos antigos, e reciclagem com
responsabilidade de equipamentos obsoletos;
projeto de componentes, computadores, servidores,
sistemas de resfriamento e datacenters com foco
na eficiéncia energética e seguranca ambiental;
e producao de componentes eletronicos,
computadores e outros subsistemas associados
com o minimo de impacto sobre o meio ambiente.

Além disso, algumas atitudes simples fazem
a diferenca, como: dar preferéncia para documentos
em formato eletronico; utilizar os dois lados da
folha sempre que possivel; reaproveitar impressos
como rascunho; reutilizar cartuchos de tinta de
impressora; configurar o computador para desligar
o monitor quando estiver ocioso ou coloca-lo em
modo de espera sempre que se ausentar; desligar
equipamentos quando nao estao sendo utilizados;
dar preferéncia para compra de equipamentos com
selo de eficiéncia energética e/ou fabricados por
empresas que adotam praticas focadas nas questoes
ambientais (ITAUTEC, 2011; PORTO DIGITAL, 2011;
MAURER e LANES, 2012).

Quanto ao mercado de trabalho, embora as
publicagbes académicas no Brasil sejam escassas
e locais, no ambiente corporativo e na midia
especializada sao mais comuns. Em 2009, a Symantec
(2009) pesquisou executivos de Tl de 1.052 empresas
e constatou que aTlVerde tornou-se essencial, passou
a receber maiores investimentos e suas iniciativas
ganharam prioridade. Além disso, apontou que a Tl
estd no centro destas iniciativas e seus profissionais
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tém encontrado um ambiente de trabalho mais
voltado as praticas sustentaveis (SYMANTEC, 2009).
Neste sentido, TRES (2013) pontua que, por
conta do mercado estar carente de profissionais
com conhecimentos praticos em sustentabilidade,
surgiram programas de certificacao profissional emTI
Verde, a saber: Green IT Citizen e Green IT Foundation
(EXIN, 2014), CompTIA Green IT (COMPTIA, 2014) e
Foundation Certificate in Green IT (BCS, 2014).
Diante disso, acredita-se que faz-se necessario
incluir a Tl Verde nos curriculos dos cursos da area
de Tl para capacitacdo desses profissionais, visando
somar a formacao cidada e criar as habilidades
necessarias para atender a demanda do mercado.

5 PRODECIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa se desenvolveu em duas frentes:
1. Pesquisa de campo com os discentes de cinco
campi do IFSP que estavam cursando o ultimo ano ou
moddulo do curso Técnico em Informética (articulado
ao ensino médio ou subsequente) para identificar
conhecimentos, habilidades e atitudes perante os
conceitos de sustentabilidade no seu conceito amplo
e aplicada a Tl, por meio das praticas de Tl Verde,
consumo consciente e exercicio da cidadania; e 2.
Pesquisa documental do Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) e Projeto Politico Institucional (PPI)
do IFSP e Plano do Curso Técnico em Informatica
dos campi pesquisados para identificar as possiveis
contradicdes perante o tripé da sustentabilidade.

A pesquisa de campo tratou-se de uma
pesquisa de corte transversal, com objetivos
exploratérios e descritivos, de natureza quantitativa,
realizada por meio do método survey e aplicada
durante o més de novembro de 2013 para a

Quadro 1 - Foco das questdes por quesito

populacao de 150 discentes em cinco campi:
Araraquara, Cubatao, Hortolandia, Salto e Sao Joao
da Boa Vista. Para o célculo da amostra foi adotado
um nivel de confianca de 90% com chance de erro
de 5%, totalizando uma amostra de 98 formandos
divididos por campus.

Na auséncia de um instrumento validado para
medicao das competéncias sobre o tema, optou-se
pela elaboracdao do questiondrio - disponivel para
consultanoenderecoeletrénico http://goo.gl/vO7a3J-
composto por questdes de medidas de opiniao
que foram agrupadas conforme quesito e foco
apresentados no Quadro 1.

Apos a coleta de dados que deu-se por meio
de um formulério eletronico, foi realizada a andlise
quantitativa dos dados resultantes da aplicacao
do questionario em 3 etapas, a saber: 1. Tabulagdo
dos dados por meio do Microsoft Excel; 2. Andlise
estatistica para sintetizar e correlacionar os dados
por meio do software IBM SPSS; e 3. Andlise e
interpretacdao das correlagdes e elaboracao de
graficos ilustrativos por meio do Microsoft Excel.

Para a analise documental foi necessaria a
leitura minuciosa do Projeto Pedagdgico Institucional
(PPI) do IFSP contido no Plano de Desenvolvimento
Institucional 2009-2013 (PDI) (IFSP, 2009) e dos
Planos do Curso Técnico em Informatica dos cinco
campi participantes da pesquisa de campo. Todos os
documentos foram adquiridos por meio de download
nos sitios da reitoria, para o PDI, e dos campi, para
os planos de curso. Com base nesta documentacao,
procurou-se verificar diretrizes e orientacdes do
IFSP para a implementacao da educacao ambiental
e capacitacdo de docentes determinadas pela PNEA
(BRASIL, 1999a), assim como as caracteristicas da EDS
estabelecidas pela DEDS (UNESCO, 2005).

QUESITO FOCO

REFERENCIAS

Atitudes e habitos de consumo

BRUNDTLAND, 1991; SACHS, 2002;

Conhecimento

Entendimento pessoal quanto a
sustentabilidade e sustentabilidade em Tl

INSTIUTO AKATU E ETHOS, 2010;
SOARES, 2001;

MURUGENSAN, 2009 e 2010; ITAUTEC,
2011; MURUGESAN E LAPLANTE, 2011;

Habilidades Procedimentos especificos da area de Tl PORTO DIGITAL, 2011: MAURER e
LANES, 2012; DIAS, 2013;
Utilizacéo daTl INSTITUTO AKATU, 2004; INSTITUTO
Atitudes CeFETe Sere s ETiE AKATU E ETHOS, 2010; ITAUTEC, 2011;

Exercicio da cidadania

PORTO DIGITAL, 2011; MAURER e
LANES, 2012.

FONTE: Resultados da pesquisa. Elaborado pela pesquisadora.
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6 RESULTADOS

A anadlise estatistica da pesquisa de campo
indicou que ndo ha correlagdes significativas em
relacao a cada campus. Isso pode significar que,
mesmo com planos de cursos distintos, todos
0s campi seguem a mesma orientacao didatico-
pedagdgica. Nesse sentido, a pesquisa documental
apontou que no PDI nao ha qualquer referéncia ao
desenvolvimento do tema sustentabilidade em sala
de aula, a capacitacao docente no assunto (BRASIL,
1999a) ou as diretrizes elencadas pela UNESCO (2005)
para a EDS.

Em contrapartida, um dos objetivos
especificos do PDI para atingir ao objetivo geral de
“constituir o Sistema IFSP em referéncia académica”
é “apoiar a educacao socioambiental, a cultura e
ao esporte” visando “propiciar condi¢des para o
desenvolvimento integral do alunado” (IFSP, 2009,
p. 59). Porém, chama-se a atencao para o “apoio”
e nao para o “desenvolvimento” da educacao
socioambiental, assim como as diretrizes elencadas
pelo CNCT (BRASIL, 2012b). Entretanto, ressalta-se
a importancia da associacdao da educagao
socioambiental, da cultura e do esporte como meios
para formacdo plena do discente.

Ja em relagao ao PPC, dos cinco campi
pesquisados, somente o campus Salto elenca a
educagao ambiental como eixo integrador da

Substituir reunides presenciais por videoconferéncias
contribuem para a redug 3 da emissdo de carbono

Somente o Governo tem condigGes de garantir o equilibrio da
sociedade e direcionar questdes como eliminacdo da pobreza

e proteg3o ao meio ambiente

Quando um equipamento vira ixo eletrénico, seu melhor
destino & a desmanufatura pararetirada dos seus
componentes toxicos erecclagem de cadaum dos seus

maerais
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formacao plena do individuo, o mundo do trabalho
e a pratica social e vincula seus objetivos com a PNEA
(BRASIL, 1999a).0 campus Sao Joao da Boa Vista, assim
como Salto, elencam como uma das competéncias
a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos pautada
no respeito (pelo préoximo, pelo meio ambiente,
pelas diferencas e pelas diversidades). Os demais
campi reforcam o Art. 2° da LDB (BRASIL, 1996) que
estabelece que a educacao “tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacao
para o trabalho” e o desenvolvimento dos saberes
(saber, saber fazer, saber ser e conviver) elencados
no Parecer CNE/CEB 16/99 (BRASIL, 1999b).

Na grade curricular dos cinco campi
pesquisados ndo foram identificadas quaisquer
referéncias da sustentabilidade aplicada a TI.
Em contrapartida, para os componentes curriculares
do nucleo comum (Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Sociais, Linguas e Matematica), observa-se
que embora a dimensdo ambiental esteja mais
presente, também sao apresentadas a social, a
cultural, a econdmica e a politica.

Embora trés dos cinco campi pesquisados
abordem os conceitos de educacdao ambiental e
desenvolvimento sustentavel, a pesquisa de campo
indicou que nédo ha correlacao significativa entre
as competéncias desenvolvidas e o campus onde o

Plastico, vidro, metais e placas sdo os principais componentes
de computadores que podem ser reciclados

0 "consumo consciente” sO & possvel para pessoas aimade
umacertarenda, pois os mais pobres ndo tém como ficar
"esxcolhendo com consciéncid’

Apesar de vivermos todos em um mesmo planeta é exagero
dizer que o que cada um faz afetatodos

A origem dos produtos que consumimos € muito importante
pois sua produgdo pode ter causado danos para o meio
ambiente e para a sociedade

A aividade econdmica e produtiva mundial esta gerando
aheragdesno cimada Terra, cujos efeitos poderdo ser
gravissimos e precisam ser prevenidos ou evitados.

mConcordo
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Figura 1 - Resultados da pesquisa: Quesito conhecimento
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Em um computador, difer encio oscomponentesque podem
ser reciclados ou reutilzados daqueles que devem ser
descartados

Confguro o computador para entrar em modo de espera

sempre que preciso me ausentar

Configuro meu dspositivo moével para economia de energia

Configuro meu computador para desligar o monitor quando
estver ocioso

ESm mN3

discente estudou. Além disso, quando os professores
responsaveis por aplicar o questionario formam
questionados sobre cursos de capacitacao para
desenvolvimento do tema em sala de aula, todos
responderam em negativa. Ainda assim, na pesquisa
de campo, a escola foi apontada como a principal
fonte de conhecimentos, habilidades e atitudes,
seguida da vivéncia, familia e trabalho.

Na analise estatistica da pesquisa de campo,
no quesito conhecimento (Figura 1), 62,5% dos
respondentes acertaram todas as questoes e
cada questao, analisada individualmente, obteve
pelo menos 50% de acerto. As correlagdes mais
significativas indicaram que: 1. Os discentes do
Técnico em Informatica (20%) e do Integrado (37%)
afirmaram que o consumo consciente depende de
certa renda; 2. Os que afirmaram ter consciéncia
do impacto para sustentar a atividade produtiva e
econdmica (89%), concordaram com a necessidade
de conhecimento do ciclo de vida dos produtos
(93%), mas nem sempre doam equipamentos que
nao utilizam mais (36%); e 3. Dos 74% que afirmaram
reconhecer que atitudes individuais afetam todos,
também concordaram que a erradicacao da
pobreza e protecao ao meio ambiente ndao sao
de responsabilidade exclusiva do Governo (84%)
e afirmaram que sempre recorreriam a 6rgaos de
defesa do consumidor (51%).

Quanto as habilidades (Figura 2), observou-se
que os discentes que afirmaram saber executar os
procedimentos elencados, também responderam
positivamente em relacdo as atitudes relacionadas
a Tl Verde. Entretanto, quando a habilidade é mais
complexa, notou-se que a maioria (70%) afirmou que
nao sabe realiza-la, podendo indicar que o assunto
nao foi abordado, ou foi abordado superficialmente.
Quanto as correlagdes, apurou-se que: 1. Os que
sabem configurar o computador para desligar o
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Figura 2 - Resultados da pesquisa: Quesito habilidades

monitor quando ocioso (73%) também sabem
configurar o modo de espera quando precisam se
ausentar (75%); 2. Os que sabem configurar como
economia de energia em dispositivos méveis (85%)
também sabem configurar o modo de espera
(72%) e costumam dar preferéncia para compra de
equipamentos com selo de eficiéncia energética
(89%); e 3. Os que sabem diferenciar os componentes
reciclaveis dos descartaveis (30%) ja consideraram os
efeitos para o meio ambiente em uma compra (53%)
e costumam deixar de comprar produtos como meio
de punicao as empresas (73%).

Quanto as atitudes relacionadas aos temas
ConsumoConscienteeCidadania(Figura 3),0observa-se
a necessidade de ser mais trabalhado com os
discentes, no sentido de conscientiza-los de que o
consumo deve ser pautado nas reais necessidades,
fazendo valer seus direitos de consumidor e, sempre
que possivel, considerando os impactos positivos e
negativos ao meio ambiente e a sociedade.

Jaemrelacdo as praticas de Tl Verde (Figura 4),
acredita-se que, pela ampliagao dos conhecimentos
e desenvolvimento de habilidades no ambiente
escolar, essas atitudes poderao ser adotadas
com maior frequéncia e, efetivamente, gerar
mudanca de comportamento desde que se promova
uma sensibilizacao.

7 CONCLUSOES

Observou-se que, para a Educacao
Profissional, mesmo com a instituicdo da PNEA
em 1999, do ProNEA em 2005, dos materiais
produzidos e publicados pelo Ministério da Educagao
e pelo Ministério do Meio Ambiente e das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Ambiental
em 2012, a educagdao ambiental é apresentada
simplesmente como uma complementacao curricular
e de maneira sutil no CNCT, que é a referéncia oficial
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Reutilizo os cartuchos de tinta de mpressora
Reaproveito impressos como rascunho
Evito a mpress3o em papel
Entrego pilhas e baterias em postosdecoleta
Dou preferéncia paracompra de equipamentoscom sebo...
Desligo os equipamentos quando ndo estdo sendo...
Costumo trocar equipamentos eletr nicos quando s30...

Ao invés de jogar no lixo, costumo doar equipamentos...

Ao imprimir em papel, utilzo osdos ladosdafolha...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mSempre m Asvezes m Raramente ou nunca

Figura 3 — Resultados da pesquisa - Quesito Atitude: Consumo Consciente e Cidadania

para que uma instituicao de
ensino técnico e tecnolégico
elabore seu Projeto Politico
Pedagogico e o projeto
pedagdgico dos seus cursos.
A pesquisa documental
reforcou que a abordagem
superficial da educacéo
ambiental pelo CNCT é
refletida nos documentos
institucionais analisados,
uma vez que apontou
ndo haver referéncia ao
desenvolvimento do tema
sustentabilidade (no seu
conceito amplo e aplicada
a Tl), seja em relacao a

Valorizo a diversidade cultural e as caracteristicas
individuas de cada pessoa, e eximulo cadauma a
encontrar e ssguir suas proprias opinides e sentimentos

Seeu tiver problemas com um produto ou servico e ndo
conseguir uma solugdo com a empresa que o vendeu vou
recorrer aum orgdo de defesa do consumidor

Sealguma propaganda me incomoda por ser mpropriaou
consrangedora, me manifesto contra elg e incentivo
outras pessoas a fazerem o mesmo

Quando posso, digo & pessoas que para ter salde ebem-
estar o importante & equilibrar aimentagdo, atividade
fisica, vida em familia, lazer e trabalho, entre outras coisas

Levo em conta a proximidade e a facilidade de acesso
entre meus locais de mor adis, trabalho e estudo, e
procuro reduzir meus deslocamentos pela cidade

Jafiz alguma compra tendo comoe principal critério seus
efetos (positivos ou negativos) para o meio ambiente

Costumo dekar decomprar produtos de empr esas, como
punicdo por terem feito algo prejudicial a sociedade, ao
meio ambiente ou a comunidades proximas

capacitacao docente, seja
na aplicagdo em sala de
aula para com os discentes.
Diante disso, entende-se
que embora exista uma vontade politica para que
o tema seja apresentado e trabalhado, ndo existe a
efetivacao desta proposta no ambiente escolar.
Ainda assim, a pesquisa de campo apresentou
um resultado inesperado: a escola foi apontada
como principal fonte de conhecimentos, habilidades
e atitudes. Porém, no quesito conhecimento, os
discentes obtiveram uma taxa de acerto considerada
mediana no ambiente escolar (62,5%). J& nas
questdes referentes as habilidades técnicas mais
complexas, 70% dos discentes pesquisados nao
sabiam realiza-las, o que pode indicar que, de
fato, tais praticas nao sao trabalhadas em aula.
Diante disso, acredita-se que a sustentabilidade seja
abordada de maneira indireta e, provavelmente,
inconsciente, apenas contemplando o exercicio da
cidadania, o respeito (ao préoximo, ao ambiente e as
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Figura 4 — Resultados da pesquisa - Quesito Atitude: Praticas de TI Verde

diversidades) e a diminuicao do desperdicio, mesmo
porque pode-se considerar que os docentes nao
tenham sido capacitados para o desenvolvimento
de ag¢des educativas visando a implementacao e
articulagao da educagao ambiental. Acredita-se
também que, tanto para sustentabilidade no seu
sentido amplo como no aplicado a Tl, os docentes
levem para a sala de aula atitudes dos papéis sociais
que desempenham dentro e fora do ambiente
escolar, ao invés de se restringirem a execugao dos
planos de curso e de ensino. Contudo, reforca-se
a importancia da capacitagao docente, pois além
de mediador desses conhecimentos e habilidades,
o docente pode, efetivamente, contribuir para a
sensibilizacdo de seus alunos, estimulando-os a
transformar o saber e o saber fazer em saber ser e
agir, gerando assim mudancga de comportamento.

2
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Quanto as contribui¢cées da Tl para
o desenvolvimento sustentavel, esta pesquisa
demonstrou que, apesar da evolucao tecnoldgica ser
uma constante, demandar infraestrutura, ser grande
consumidora de energia e geradora de poluicao
ambiental e residuos eletrénicos, por meio da Tl
Verde, é possivel contribuir para a diminuicao do
impacto ambiental e gerar beneficios econdmicos.
Além disso, os dados apresentados na revisao
bibliografica apontaram a Tl como centro dessas
iniciativas com profissionais da area ocupando
cargos responsaveis pela Tl Verde.

Por fim, acredita-se que a pesquisa atingiu
seu objetivo geral pois identificou a auséncia de
iniciativas para o desenvolvimento do tema nos
documentos institucionais analisados, assim como
a falta de posicionamento institucional visando
a capacitacdo docente eficaz em contradicao
com a legislagao vigente; revelou também as
competéncias dos discentes perante os conceitos
da sustentabilidade indicando a necessidade de
maior desenvolvimento do assunto; e demonstrou
aimportancia do desenvolvimento do tema na area
deTlno sentido econdmico, ambiental e social, tanto
para as organizagcbes como para o profissional.

Além disso, espera-se que esta pesquisa -
disponivel para consulta no endereco eletrénico
http://goo.gl/sf4krA - possa nortear instituicdes
de ensino no sentido de repensar a inclusao da
educacao ambiental de forma transversal nos
projetos pedagdgicos de todos 0s cursos, seja em
nivel basico (educacéo infantil, ensino fundamental e
médio) ou superior. Sugere-se, como trabalho futuro,
uma pesquisa com os docentes visando identificar
como o tema é trabalhado em sala de aula afim de
entender aindicacao da escola como principal fonte
de desenvolvimento destas competéncias frente
a auséncia de capacitacao dos educadores e de
diretrizes para a execucao da educacao ambiental
tanto nos documentos institucionais como no CNCT.
Jaemrelacdo aos cursos da drea deTl, espera-se que
esta pesquisa incentive a atualizacao dos planos
de ensino das disciplinas técnicas para atender a
demanda do mercado e formar profissionais com
competéncias voltadas as praticas de Tl Verde e,
acima de tudo, cidadaos sensiveis a essa questao e
conscientes do seu papel perante o mundo.
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SEGURANCA DA INFORMACAO NAS REDES SOCIAIS

Emilia dos Santos Martins '
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As redes sociais incentivam os usudrios a fazer novos amigos, a interagir com gente de outros lugares
e culturas. Também permitem o compartilhamento de informacées, algumas delas sensiveis, com os
demais usudrios. Alguns usudrios ndo percebem a necessidade de garantir seguranca e privacidade
de suas informacoes, a fim de evitar o uso por pessoas mal intencionadas. O objetivo desse trabalho
€ apresentar questoes de seguranca e privacidade envolvidas no uso de redes sociais bem como
recomendacées de comportamento para o usudrio. Também sdo apresentados os tipos de ameacas
mais comuns que ocorrem durante o uso de redes sociais na Internet.

Palavras-chave: Redes sociais. Internet. Seguranca. Privacidade.

Social networks stimulate users to make friends, to contact people from other places and cultures.
They also allow users to share information, some of it sensitive, with other users. Some users do
not realize the need to guarantee security and privacy of their information, with the aim to prevent
malicious use by others. The objective of this paper is to present issues of security and privacy involved
in using social networks and behavior recommendations for the user. It also shows the most common

Data de entrega dos originais a redacdo em 09/06/2014
e recebido para diagramagao em 21/10/2014.

types of threats that occur during the use of social networks in the Internet.

Keywords: Social networks. Internet. Security. Privacy.

1 INTRODUCAO

Entende-se por informacao qualquer
conteudo ou conjunto de dados com importancia
para determinada organiza¢do ou pessoa, sendo
um recurso de extremo valor na sociedade atual
(Whitman, 2013). Com a utilizacdo de sistemas
informatizados integrados através das redes, as
informacdes armazenadas e trafegadas estdo de uma
forma ou de outra, vulneraveis e sujeitas a ameacas
diversas que possam comprometer a integridade,
bem como a seguranca das entidades e de outras
informacoes a elas concernentes.

A seguranca pode ser afetada pelo
comportamento dos usudrios, pelo ambiente
ou estrutura que os cerca, ou por sujeitos mal
intencionados com o objetivo de furtar, destruir ou
alterar alguma informacao.

As redes sociais tém angariado muitos
adeptos e, com o uso de dispositivos mdveis, as

pessoas estao cada vez mais conectadas as suas
redes de amizades, independente de horério e local.
Isso pode ampliar a vulnerabilidade do usuario,
por ele estar em redes de conectividade diversas e
por nao ter “tempo disponivel” para se preocupar
com aspectos de seguranca. Este trabalho tem
como objetivo apresentar questdes de seguranca
e privacidade envolvidas no uso de redes sociais,
bem como recomendacgdes de comportamento para
0 usuario.

Este artigo estd divido da seguinte maneira:
inicialmente sao descritos trabalhos correlatos e em
seguida sao apresentadas algumas redes sociais e
seus respectivos termos de uso. As demais secoes
abordam a integracao dessas redes com servicos,
questdes de seguranca e privacidade, Marco Civil
aprovado pelo Congresso Brasileiro, o experimento
realizado e recomendag¢des aos usuarios das redes
sociais sdo descritas. Por fim sdo apresentadas as
conclusées desse trabalho.

1 Técnicaem Suporte e Manutencdo em Informatica - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB) Campus Taguatinga.
2 Técnicaem Suporte e Manutencdo em Informatica - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB) Campus Taguatinga.
3 Mestre em Ciéncia da Computacéo - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB) Campus Taguatinga.

E-mail: < r.claudio@gmail.com >.

272

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 272-278, out./dez. 2014



SEGURANCA DA INFORMACAO NAS REDES SOCIAIS

Emilia dos Santos Martins/Francisca Janaina Vieira Lucas/Raimundo Claudio da Silva Vasconcelos

2 TRABALHOS CORRELATOS

Whitman (2003) realizou um estudo sobre
ameacas a seguranca da informagdo em ambientes
computacionais, procurando responder a trés
questdes primordiais:

« Quais sdao as ameacas a seguranca da
informacao?

« Quais sao as mais danosas ao ambiente
organizacional?

+ Qualafrequéncia com que eventos baseados
nelas sao observados?
Em seu trabalho, Whitman listou doze
categorias de ameacas potenciais, obtidas
a partir de trabalhos anteriores e entrevistas:

« Eventos deliberados cometidos com o uso
de software (virus, vermes, macros, negagoes
de servico);

« Erros ou falhas técnicas de software (falhas
de codificacao, bugs);

+ Falhasouerros humanos (acidentes, enganos
dos empregados);

+ Atosdeliberados de espionagem ou invasao,
hacking;

+ Atosdeliberados de sabotagem ou vandalismo
(destruicao de sistemas ou informacao);

« Erros ou falhas técnicas de hardware (falhas
de equipamentos);

+ Atos deliberados de furto (de equipamentos
ou de informacéo);

« Forcas da natureza (terremotos, enchentes,
relampagos, incéndios nao intencionais);

« Comprometimento a propriedadeintelectual
(pirataria, infracdo a direitos autorais);

- Variagao da qualidade de servico (Quality of
Service - QoS) por provedores (como energia

Topicos

facebook

Termo de pesquisa

foursquare

Termo de pesquisa

Interesse com o passar do tempo

linkdin whatsapp

Termo de pesquisa

elétrica e servicos de redes remotas de
telecomunicacao);

+ Obsolescéncia técnica; e

+ Atos deliberados de extorsao de informacao
(chantagem ou revelagao indevida de
informacao).

Sistemas de seguranca da informacao
sdo frequentemente comparados a uma
corrente com muitos elos representando os
componentes envolvidos, tais como o usuario
humano, equipamento, software, protocolos de
comunicacao de dados e outros. O usuario humano
é frequentemente referenciado como o elo mais
fraco (SASSE et al., 2001). Pouco tem sido feito para
identificar os fatores que levam a comportamentos
potencialmente inseguros e menos ainda para tentar
resolver tais problemas.

Nielsen (2004) afirma que é indispensavel
treinar usudrios, embora essa medida, isoladamente,
nao seja suficiente para erradicar os problemas
relacionados ao uso descuidado da rede.

Com o uso crescente das redes sociais, o
foco sobre o usuario humano tem aumentado e
recomendac¢oes foram pensadas e divulgadas para
conscientizagao dos usuarios sobre o uso responsavel
daInternet. Entre essas recomendacgdes pode-se citar
a cartilha desenvolvida pela RNP (2009).

3 REDES SOCIAIS

Houve um grande aumento do uso da internet
no Brasil nos Ultimos 10 anos, disparando o acesso as
redes sociais, ndo sé do facebook, mas de outras redes,
como youtube, Twitter, google+, e as mais recentes
como instagram e foursquare. O Grafico 1 mostra o
acesso a essas redes sociais no Brasil em 2014.

Inscrever-se L

instagram

Termo de pesquisa Termo de pesquisa

Tituloz das noticias

w
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Gréfico 1- Acesso as redes sociais em 2014 (Google, 2014)
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A rede social facebook (2013) possui as
seguintes caracteristicas:

+ idade minima para oingresso é de 13 anos,
que nem sempre é cumprida;

« termosde privacidade podem ser alterados
sem aviso prévio ao usuario;

« informacdes pessoais dos usudrios sao de
propriedade do site; e

« termos de privacidade seguem as
leis americanas.

Instagram (2014) é uma rede social para
postagem de fotos e seu termo de uso estabelece,
entre outras regras, que:

. cadastro pode ser realizado a partir dos 13
anos de idade;

« nao se pode postar fotos que instiguem
violéncia, racismo, pré-conceito, ou que
sejam sexualmente sugestivas;

+ usuario é totalmente responsavel por sua
conta (senha, postagens, atualizacdes e
etc.) e ndo pode criar conta para terceiros;

+ usuario é o Unico responsavel por sua
conduta e por quaisquer dados, textos,
imagens e materiais que enviar, postar ou
exibir através desse servico.

Caso viole algum dos Termos de Uso, a critério
exclusivo do Instagram, o usuario podera ter sua
conta encerrada.

A rede social Twitter (2014) disponibiliza seu
Termo de Uso e Politica de Privacidade na lingua
portuguesa e assim como outras redes sociais,
informa que a versao em inglés é a valida em caso
de conflito com a versédo traduzida. Nesse caso, o
problema fica pelo usuério ndo ter acesso facil ao
Termo de Uso original, uma vez que ao digitar o
endereco www.twitter.com a pagina vem totalmente
traduzida.

LinkedIn (2014) define no seu Termo de Uso
todas as informacgdes necessarias para o acesso
aos seus servicos. O usudrio é proprietario de suas
informacdes, mas sua conta é parte do Linkedin.
O usudrio terd de cumprir o Contrato (Termo de Uso)
que pode ser alterado de tempos em tempos, com
ou sem aviso prévio.

Whatsapp (2014) nao assume
responsabilidades por sites de terceiros presentes
em sua pdagina ou aplicativo. Sua utilizacdao deve ser
apenas para uso pessoal e para identificacdo dos
usudrios utiliza-se seus numeros de telefone.
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4 INTEGRACAO DAS REDES SOCIAIS
COM SERVICOS

Com a popularizagao da internet no comego
da década de 2000, parecia que a ultima fronteira
para qualquer empresa seria a criagao de uma loja
on-line e o inicio de uma estratégia conhecida como
comércio eletrdnico.

As redes sociais apresentam uma grande
oportunidade para compra e venda de mercadorias.
Empresas como a Likestore (2014) fornecem
plataformas para criacdo de lojas para redes sociais.

Uma das abordagens das empresas é instalar,
no site de uma rede social, uma vitrine com imagens,
descricao e preco dos produtos, similar a da loja
virtual. Além de poder divulgar o produto para
seus amigos, ao clicar em qualquer link “comprar’,
o usuario é direcionado a loja virtual normal,
justamente na pagina daquele produto.

Sabe-se que o consumidor realiza pesquisas
na internet antes de efetivar uma compra. Além
de pesquisar o produto em sites de empresas
concorrentes, ele também consulta os comentarios
dos demais consumidores bem como da sua rede
de amigos. A comunicacao direta consumidor-
consumidor, através das redes sociais, tem se
constituido uma novidade que foge ao controle das
empresas (MANGOLD et al.,, 2009).

Outras integracoes com redes sociais que
merecem atencao sdo usadas pelos bancos. O Banco
do Brasil (2014) tem uma pagina no facebook para
responder a duvidas, informar eventos e se aproximar
de seus clientes. Com o mesmo intuito, Santander
(2014), Bradesco (2014) e Itau (2014) também
possuem paginas no facebook. Nelas, os clientes
demonstram sua satisfacdo com os bancos, fazem
reclamacdes, tiram duvidas e interagem.

Tal integracdo visa facilitar o acesso pelos
usudrios e aumentar a disponibilidade de tais
servicos, sejam de compra ou bancarios. Contudo
isso requer que os aspectos de seguranca e
privacidade sejam mais rigorosos.

5 PRIVACIDADE E SEGURANCA

A construcao de uma politica de seguranca
requer a andlise de vdérios fatores, como riscos,
beneficios, custos e esforcos de implementacao
dos mecanismos. Tais politicas sao usadas para
garantir o nivel de seguranca desejado, sendo o
comprometimento dos usudrios com aimplantagao
das politicas de seguranca fundamental para
Seu sucesso.

O principal responsavel pela privacidade e
seguranca é o usuario. Uma informacado postada
pode se propagar e, algo que deveria ser uma
brincadeira entre amigos, pode ser acessada por
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outras pessoas e ser usada contra o usuario agora
ou futuramente. Outros quesitos de seguranca
estdo relacionados a necessidade de se ter sistema
operacional e antivirus atualizados, proxies, e firewall
devidamente configurados. Também deve-se
fazer o uso de backups e protegé-los de pessoas
mal intencionadas. Além disso, recomenda-se aos
usudrios de redes sociais a adog¢ao dos seguintes
cuidados:

Usar as op¢Oes de privacidade oferecidas pelos
sites;

Manter seu perfil e seus dados privados;

Ser seletivo ao aceitar novos contatos;

Restringir o acesso ao seu endereco de e-mail;

Proteger a sua vida pessoal e profissional;

Ser cuidadoso ao fornecer a sua localizacao; e

Ser cuidadoso ao se associar a grupos e
comunidades.

6 PROBLEMAS ENVOLVENDO AS REDES SOCIAIS

Existem diversos riscos envolvidos no uso
da internet relacionados aos programas de e-mail,
de troca de mensagens, de compartilhamento de
arquivos e de recursos, navegadores e redes sociais.

Vérios casos sao relatados pela imprensa
sobre usudrios de redes sociais que tiveram suas
contas violadas de alguma maneira, sejam através do
“roubo”de senhas, através de“falhas de seguranca”dos
proprios sites, ou simplesmente o provedor “reinicia”
a conta, baseado em algum artigo do seu Termo de
Uso. A expressao “nuvem” implica que o usudrio nao
tem condicbes de saber onde estdo armazenados
seus dados, fotos e que tais informac¢bdes poderao
estar acessiveis a diversas outras pessoas e empresas,
eventualmente sem o seu conhecimento.

Acesso indevido a contas de celebridades
e autoridades acabam recebendo a atencdo da
midia e sdo noticiados. A rede Twitter, que permite
o compartilhamento de mensagens com até 140
caracteres, sofre de forma recorrente de problemas de
tentativas de violagcao de privacidade nos seus retweets
(MEEDER et al., 2010).

Em junho de 2012 usuarios da rede Linkedin
descobriram que hackers acessaram o banco de dados
quando 6,5 milhdes de senhas foram postados em
um férum. Um dos usudérios da rede entrou com uma
acao judicial acusando o LinkedIn de nao ter aderido
ao “checklist” de seguranca basica definido pelo
Instituto Americano de Padrdes e Tecnologia (NIST)
para prevenir este tipo de ataque, conhecido como
SQL injection (SCOTT, 2012).

Problemas de seguranca em redes sociais sao
recorrentes e as providéncias raramente sao tomadas
a tempo de evitar o desgaste e prejuizo do usudrio,
mas muitos problemas podem ser evitados pelos
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proprios usuarios, por exemplo, elaborando senhas
mais dificeis, ndo aceitando estranhos como amigos,
e expondo ao minimo possivel fotos e dados sensiveis.
Vale salientar que além da necessidade de se ter uma
senha forte, é preciso que ela seja sempre atualizada
(SMITH, 2002).

7 MARCO CIVIL

O Marco Civil é alei que estabelece principios,
garantias, direitos e deveres para o uso da Internet no
Brasil e determina as diretrizes para atuagao da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios em
relagao a matéria.

Em qualquer operacao de coleta,
armazenamento, guarda e tratamento de registros,
dados pessoais ou de comunicagdes por provedores
de conexdo e de aplicagbes de internet em que
pelo menos um desses atos ocorram em territério
nacional, deverd ser obrigatoriamente respeitada
a legislagao brasileira, os direitos a privacidade,
a protecao dos dados pessoais e ao sigilo das
comunicagdes privadas e dos registros.

Com o intuito de assegurar a liberdade
de expressao e impedir a censura, o provedor
de aplicagdes de internet somente poderd ser
responsabilizado civilmente por danos decorrentes de
conteudo gerado por terceiros se, apds ordem judicial
especifica, ndo tomar as providéncias para, no ambito
e nos limites técnicos do seu servigo e dentro do prazo
assinalado, tornar indisponivel o contelddo apontado
como infringente, ressalvadas as disposicoes legais em
contrario (Congresso Nacional, 2014).

8 EXPERIMENTO

Para fins de analise, foi realizado um
experimento qualitativo a fim de comprovar a
vulnerabilidade do usudrio, decorrente do uso
descuidado das redes sociais. Foi criado um perfil
falso no facebook de uma garota jovem, bonita
e que gosta de moda. O objetivo ao se criar este
perfil era mostrar que usudrios aceitam em seu
circulo de amizade pessoas desconhecidas sem
questionamentos. No experimento foi utilizado o
seguinte critério: foram selecionadas dez pessoas
da area administrativa, de forma aleatoria, a
partir do portal da transparéncia da secretaria de
administracao do GDF (Governo do Distrito Federal).

Foi solicitada amizade pelo facebook a essas
pessoas e, dentre os dez selecionados, apenas dois
perguntaram de onde a conheciam. Mesmo nao
sendo enviada resposta ao questionamento, todos
a adicionaram ao circulo de amizade.

Esses novos amigos adicionados permitiram
acesso a tudo. Alguns postavam fotos de viagens,
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informacoes sobre seus conjuges, local de trabalho
e identificavam as fotos de seus familiares (conjuge,
filhos, netos, entre outros). Um dos usudrios
manteve contato com a bela jovem, tentando uma
aproximagao maior, além de amizade.

No decorrer desse trabalho percebeu-se
que muitos usuarios precisam se afirmar perante
os demais, possuem muitos amigos, informar os
lugares onde costumam ir e precisam receber muitas
“curtidas”. Esses usudrios, que se mostram sempre
felizes, sdo as chamadas presas faceis para pessoas
mal intencionadas, pelo simples fato que querem
colecionar”amigos”. Ficou visivel o quanto as pessoas
sao vulnerdveis, ninguém sabe a real pretensao
do outro usudrio. Frequentemente aparecem
noticias de usuarios que sao lesados, enganados
e ridicularizados nas redes sociais pelo fato de se
exporem em demasia.

9 RECOMENDAGOES AOS USUARIOS

Nesta secdo sdao descritas recomendagdes
para usuarios que utilizam servicos da internet,
incluindo itens especificos para o uso de
redes sociais:

« Deve-se usar senhas fortes, com pelo
menos 8 caracteres, composta de nimeros,
caracteres especiais ( "+" “-", "@" e "#"),
letras mailsculas e minusculas. Os sites
normalmente indicam se a senha escolhida
é"“Forte” ou ndo. Nao se deve usar a mesma
senha de outros servi¢os. Recomenda-se a
utilizacdo de um software para gerenciar
suas senhas, que além de armazenar suas
senhas ajuda a escolher boas combinagoes.

« Deve-se trocar a senha com frequéncia,
especialmente quando utilizar o servico de
redes sociais em locais publicos como redes
wifi publicas, lan houses ou no computador
de outra pessoa.

« Sempre executar “logout” para sair do
servico adequadamente. Se nédo o fizer, a
préxima pessoa que usar o computador tera
acesso a conta. Se o usuario esquecer de
efetuar logout em uma rede potencialmente
insegura, ele deve trocar a senha o mais
rapido possivel. A sessdo que foi deixada
aberta serd interrompida e a senha sera
solicitada.

« Existem servicos que encurtam enderecos
URL de forma a facilitar o seu envio por
e-mail, Twitter, etc. Estes servi¢os sao
representados por sites como bit.ly (j.mp),
TinyURL e Migre.me, entre outros. Deve-
se ter cuidado, pois é muito comum a
distribuicao de virus usando estes servicos
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para esconder o endereco final. Alguns
servicos possuem ferramentas especiais
para que se visualize informacdes adicionais
antes de visitar o link final. Inclua“+"ao final
para mais informacdes. Por exemplo, se a
URL for http://migre.me/jchJP, acesse http://
migre.me/jchJP+.

+ Deve-se ser criterioso na hora de aceitar
convites, especialmente em redes sociais
que ndo fornecem muitos dados sobre o
usuario, como o Twitter. Observe, a partir da
foto da pessoa, se ela é alguém conhecido
bem como a quantidade de amigos ou
seguidores. Amigos demais podem indicar
perfis fraudulentos.

+ Boa partedasredes sociais utilizao mecanismo
“Pergunta de seguranca”. Escolha uma
pergunta da lista apresentada e defina uma
resposta. E muito importante que o usuério
ndo responda corretamente esta pergunta,
embora isto pareca estranho. E possivel
investigar a vida de uma pessoa a partir de
buscas na Internet e em outras redes sociais e
obter as respostas para estas perguntas.

« Na opgao “Privacidade” da secao de
configuragdo das redes sociais, o usudrio
deve definir qual serd nivel de acesso ao seu
conteudo. O nivel mais restritivo é “Apenas
amigos”. Recomenda-se: mantenha as
informacdes pessoais privadas.

« Deve-se reunir os amigos em grupos. Desta
forma é possivel controlar o acesso a contetido
(fotos, por exemplo) restringindo o acesso
apenas a um grupo, por exemplo, familia.
Da mesma forma, o usudrio deve ser criterioso
ao se associar a grupos e comunidades.

« O usudrio deve saber que acao tomar
quando alguém o estiver assediando ou
ameacgando: remové-lo da lista de amigos,
bloquea-lo e relatar ao administrador do site.

+ Deve-se ser cauteloso ao clicar em links
contidos em mensagens. Mesmo aquelas
provenientes de amigos podem conter
cédigos maliciosos ou ser parte de um
ataque phishing. O melhor a fazer é contactar
0 amigo e validar a mensagem.

« O usudrio deve ter consciéncia de que tudo
o que ele coloca na rede serd permanente.
Ele deve proteger sua reputacao nas redes
sociais. Deve-se pensar duas vezes antes de
publicar comentérios, fotos que o usuario
ndo queira que parentes, empregadores ou
amigos visualizem.

« As redes sociais permitem que o usuario
informe o local onde estd através do
mecanismo “checkin”, e partir de uma
contabilidade ele recebe pontos e “selos”
de qualidade. A partir dessas informacoes é
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possivel descobrir a rotina de uma pessoa,
locais que ela costuma frequentar e horérios.
Deve-se ser cuidadoso ao fornecer a
sua localizacao.

« Deve-se evitar que os sites acessem seu
catdlogo de enderecos. Muitas vezes,
ao entrar em uma nova rede social, é
disponibilizada ao usuario alguma oferta
e, para tanto, basta que ele insira o seu
endereco de e-mail e senha e o site tera
acesso aos seus contatos da rede. O site
pode usar essas informacdes para enviar
mensagens para todos os contatos da
lista do usudrio, ou mesmo para qualquer
pessoa para o qual ele ja tenha enviado uma
mensagem com aquele endereco de e-mail.
Sites de redes sociais devem explicar que vao
fazer isso, mas alguns ndo explicam.

10 CONCLUSOES

As redes sociais possuem Termos de Uso e
Politica de Privacidade, e é responsabilidade do
usuario ler esses termos antes de aderir ao servico.
O nao cumprimento das regras pode implicar na
desativacao do perfil criado.

Aspectos relacionados a segurancga precisam
ser considerados pelos usudrios, como utilizacao de
senhas fortes, atualizacdo dos sistemas operacionais,
uso de antivirus, proxies e firewalls devidamente
configurados, dessa forma podera reduzir os riscos
de ser alvo de pessoas mal-intencionadas.

As redes sociais promovem comodidade
para os usudrios porque integram varios servicos
e permite que um Unico perfil seja utilizado
para realizar compras, receber suporte, ter novas
experiéncias. Esse tipo de conforto faz com que
as redes crescam e ganhem mais importancia.
Ao passo que mais informagdes sdo disponibilizadas
nas redes sociais, elas se tornam mais vulneraveis.
Tal vulnerabilidade exige que o usudrio siga as agoes
recomendadas neste trabalho em prol da sua prépria
seguranca e maior privacidade.

O Marco Civil é a lei que trata da guarda dos
dados, ou seja, do armazenamento das informacgoes,
estabelece que os registros de informagdes dos
usudrios devem respeitar o direito a privacidade.
A legislagao brasileira deve prevalecer sobre leis
internacionais citadas nos contratos, desde que
a coleta desses dados seja realizada em territério
nacional. O objetivo é garantir a neutralidade da rede
e permitir ao usuario solicitar indenizagao no caso de
violacao de seus dados.

Através do experimento, pode-se observar
que a maioria das pessoas adiciona desconhecidos
a seus circulos de amizade nas redes sociais. Entre
esses “amigos” podem existir perfis falsos, pessoas
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mal-intencionadas que facilmente terdo acesso a
todos os dados disponibilizados na rede social: fotos,
lugares que costuma visitar, rotina da familia, entre
outros. Conhecer pessoas diferentes é divertido e
saudavel desde que seja feito de forma sensata.
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Este artigo procura mostrar o impacto na adaptacdo de usudrios do Sistema Operacional Windows
em relacdo ao recém-lancado Sistema Operacional também da Microsoft, Windows 8. Para tanto,
foram utilizados a avalia¢do heuristica e, dez testes de usabilidade em voluntdrios, pré-selecionados.

Palavras-chave: Teste de Usabilidade. Windows 8.

This article tries to show the impact of the adaptation of Windows Operating System users in respect
of the recently released Windows 8 Operating System, also by Microsoft. To do so, were employed
the heuristic evaluation and ten tests of usability in pre-selected volunteers.

Keywords: Test of Usability. Windows 8.

1 INTRODUCAO

Atualizagbes em sistemas interativos muitas
vezes podem trazer impactos significativos em sua
usabilidade, por consequéncia, tais atualizacdes
podem eventualmente trazer alguma influéncia
na continuidade da aceitacao do sistema pela sua
comunidade de usuarios.

Dessa forma, o foco principal deste artigo
é realizar um teste de usabilidade baseado nos
fundamentos tedricos e praticos da area de IHC
(Interagdo Humano-Computador), com o intuito
de avaliar os impactos da atualizacdo de um dos
produtos mais utilizados no mundo. Para este estudo
foi selecionado o sistema operacional Microsoft
Windows 8 em sua versao Consumer Preview.

A partir de uma avaliagdo inicial do sistema
objeto deste estudo notou-se a inexisténcia de
algumas estruturas de interacdo existentes no
modelo conceitual mantido pela Microsoft até a
versao anterior como, por exemplo, a utilizacao do
menu iniciar como acesso principal aos aplicativos.

Com isso, a hipotese deste estudo é que o
modelo conceitual do usuério sobre o Windows,
formado através de um processo de cognicao
repetitivo e de longo prazo, necessita de uma
adequacao nao trivial e que trard algum impacto na
utilizacdo da nova versao do sistema operacional.

2 METODOLOGIA

Apos definidos os propositos deste artigo,
iniciou-se a fase de pesquisa para a escolha do
sistema interativo a ser avaliado. O foco principal
seria realizar um teste de usabilidade a partir dos
conceitos tedricos e praticos de renomados autores
da drea de IHC, como Carvalho, Preece e Pressman,
com o intuito de apresentar uma contribuicao que
fosse realmente relevante a comunidade cientifica.

Durante a pesquisa e pré-analise de sistemas
interativos, foi selecionado para a realizacdo do teste
de usabilidade o sistema operacional Windows 8,
sendo este, um sistema operacional comercial da
empresa Microsoft.
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Lancada em fevereiro de 2012, a versao do
sistema operacional Windows 8, para visualizagao
do consumidor (do inglés, Consumer preview),
apresentou novos conceitos de navegacao através de
uma interface denominada Metro, que é composta
por um mosaico, contendo blocos dinamicos
interativos sensiveis ao toque denominados “Live
Tiles” (Windows 8 App Developer Blog).

Os aplicativos estilo Metro no Windows 8
utilizam um sistema de navegac¢do dividido em
trés camadas hierdrquicas: paginas Hub, paginas
de secao e paginas de detalhes. (MSDN - Centro de
desenvolvimento - aplicativos metro).

As paginas Hub sao o ponto de entrada do
usudrio em relacao ao aplicativo, onde o conteudo
é mostrado em um modo de exibicdao com
movimento panoramico. As paginas de se¢dao sao o
segundo nivel do um aplicativo, o qual o contetdo
é exibido representando o cenario e o conteudo
da Secao.

As paginas de detalhes sao o terceiro nivel do
aplicativo, onde os detalhes de itens individuais séo
exibidos. O formato pode variar dependendo do tipo
especifico de conteudo ou funcionalidades. (MSDN
- Centro de desenvolvimento - aplicativos metro).

A figura 1 representa as trés camadas de um
aplicativo no estilo Metro do Windows 8, que compde
0 mosaico de navegacao.

O sistema operacional Windows 8
é multiplataforma, podendo ser utilizado em
dispositivos moveis como tablets, aparelhos de
telefonia celular e desktops, sendo certo que,
aplicativos desenvolvidos para Windows 8, poderdo
ser utilizados em qualquer uma das plataformas
mencionadas. (MSDN - Centro de Desenvolvimento
- aplicativos Metro).

A tabela e os graficos dos resultados obtidos
nos testes foram desenvolvidos pelos autores
deste trabalho.

Para a tabulacao e analise dos dados obtidos
com os questiondrios de pds-teste foram atribuidas
notas a cada resposta das questoes feitas no estilo
“Escala de Likert” que variam entre -10, -5, 0, 5 e 10.
Como exemplo, pode ser tomada a arguigao sobre
como o usuario se sentiu durante o uso do sistema.
Para as respostas no extremo da consideragao
negativa — como“Confuso”-foram atribuidas nota-10.
Para as respostas no extremo da consideragao positiva
- como “No controle” - foram atribuidas notas 10.

2.1 Motivos para realizacao de teste de
usabilidade com o Windows 8

A histéria do sistema operacional Windows
se confunde com a histéria da computacao.
A grande maioria das pessoas aprendeu
computagao utilizando o Windows. Portanto, é
fato que existe a formacao de um modelo mental
sobre a utilizacdo de computadores, associado
a utilizacdo do sistema operacional Windows.
Na Ciéncia Cognitiva', os modelos mentais sao
usados para caracterizar as formas pelas quais as
pessoas compreendem os sistemas fisicos com os
quais interagem (PREECE, 2005).

O modelo conceitual mantido pela Microsoft
durante toda a trajetéria do Windows, em seus
elementos graficos classicos, como por exemplo, o
botao”Iniciar’, formou nos usuarios de computadores
um modelo mental de utilizacao.

1 - A Ciéncia Cognitiva ocupa-se do estudo interdisciplinar da
cognigdo - comportamento, mente e cérebro - combinando
conceitos, métodos e ideias de vérias areas das ciéncias sociais,
e através da aplicacdo de métodos da Ciéncia da Computacdo,
Matematica e Fisica.

-

< Pidginas Hub

< Piginas de secio

< Piginas de detalhes

Figura 1 - Camadas na hierarquia HUB, para aplicativos Metro no Windows 8.
(Adaptado de MSDN - Centro de Desenvolvimento - Aplicativos Metro)
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Estas representacdes externas impulsionam
a interacao a partir do resgate da memoria obtida
pelo aprendizado da utilizagao. PREECE (2005),
em seu livro Design de interacéo, faz uso de uma
metafora predominante na psicologia cognitiva?,
que diz respeito a ideia de que “a mente é um
processador de informacdes’, onde se acredita que
a informacao entre e saia por uma série de estagios
de processamento, que incluem comparacao,
combinacao, reconhecimento de imagens e regras,
entre outras formas de conhecimento, motivadas
por fatores externos.

Durante a avaliagao inicial do sistema
operacional Windows 8, versao “Consumer
Preview”, notou-se a inexisténcia de elementos
e funcionalidades marcantes e paradigmaticas
existentes no modelo conceitual mantido pela
Microsoft até a ultima versdao (Windows 7),
principalmente no que diz respeito a auséncia do
botéo Iniciar na barra de tarefas.

Comiisso levantou-se a hipotese da realizacao
deste estudo, com a pretensao de testar, através
de um teste de usabilidade, nao sé o sistema
operacional em questao, mas também a resiliéncia
mental de usuarios altamente influenciados por um
modelo conceitual, formado através de um processo
de cognicao repetitivo e de longo prazo, na utilizagao
de um sistema operacional.

2.2 Avaliagao heuristica

Os principios de usabilidade também sao
chamados de heuristicas quando utilizados como
parte de uma avaliagao (PREECE, 2005).

Para concretizacao deste estudo, além dos
testes de usabilidade, foram realizadas avaliagbes
heuristicas do sistema operacional Windows 8
Consumer Preview, com base nos dez principios
fundamentais de usabilidade (Visibilidade do
status do sistema, Compatibilidade do sistema
com o mundo real, Controle do usuario e liberdade,
Consisténcia e padrdes, Ajuda os usuarios a
reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de
erros, Prevencao de erros, Reconhecimento em
vez de memorizacao, Flexibilidade e eficiéncia
de uso, Estética e design minimalista e Ajuda
e documentacao), desenvolvidos por Nielsen
em 1995.

Para tanto, cada autor deste artigo realizou
uma avaliagao heuristica, totalizando quatro
avaliagoes. Cada avaliacao teve a duragao média de
40 a 50 minutos sendo que, o registro dos problemas
encontrados e seus respectivos niveis de criticidade,
foram consolidados em um Unico documento

(anexo 1).

2 - Denomina-se psicologia cognitiva o ramo na psicologia que
trata do modo como os individuos assimilam e representam as
informacoes que a realidade fornece.
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2.3 Perfil dos voluntarios

Os usuarios voluntarios foram selecionados
através da aplicacdo de um questionario pré-teste,
onde o perfil desejado deveria atender aos seguintes
requisitos:

« Serusuario do sistema operacional Windows, em
suas versoes anteriores;

- Fazer uso frequente de sistemas operacionais -
mais de trés vezes por semana, e por um periodo
superior a trés anos.

2.4 Teste de usabilidade

O teste de usabilidade foi realizado com 10
pessoas, individualmente, em um ambiente em
que estavam, pelo menos, o usuario e o facilitador.
Os testes foram realizados entre os dias 16 e 28 de
Abril de 2012, em trés ambientes diferentes, os quais
eram todos ambientes de trabalho dos facilitadores
que organizaram tal teste. Os usuarios escolhidos,
como ja foi abordado, foram definidos por um
questionario delimitador de perfil.

Para documentacao dos testes foi utilizado
o software de captura de tela AutoScreenRecorder,
aplicativo gratuito da empresa Wisdom Software
que possibilita efetuar gravacbes da tela do
computador durante o uso do operador. Além disso,
os facilitadores pediram aos usuarios que iriam testar
o sistema, que falassem em voz alta suas impressoes
ao realizar o teste e, estas foram registradas por
anota¢des manuais.

Ao realizarem o teste, os usuarios foram
informados que o objetivo da realizagdo do mesmo era
promover um paralelo entre a utilizagdo das versoes
anteriores deste Sistema Operacional com a utilizacao
da mais nova versao: Windows 8 — Consumer Preview,
visto que a primeira impressao do design deste era
totalmente diferente do mapa mental construido nas
versdes anteriores do mesmo software.

2.5 Funcionalidades testadas

Para delimitacdo das funcionalidades testadas,
foi pensado em quatro tarefas utilizadas por usuarios
comuns em agdes cotidianas. Onde, 3 delas seriam
do nivel basico/intermedidrio e 1 do nivel médio
avancado. As tarefas foram respectivamente:

1. Abrir o Bloco de Notas, criar um arquivo,
salva-lo e fechar o aplicativo;

2. Encontrar o arquivo de texto salvo e exclui-lo;

. Restaurar o arquivo de texto da lixeira; e

4. Configurar a exibicdo das extensdes
de arquivos para todas as extensodes
serem mostradas.

w
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3 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Com base nos artefatos produzidos pela
avaliacao heuristica, pelos testes de usabilidade e
pelas anotagdes das impressdes dos voluntarios ao
usarem o Windows 8 pela primeira vez, foram feitas
varias observagoes.

Os voluntarios tiveram dificuldades na
transicao de telas, uma vez que os itens de controles
encontram-se ocultos e ndo ha indicacao de onde
eles estdo localizados. Como foi constatado através
da avaliacdo heuristica, este é um item onde o nivel
de criticidade é alto, isto porque o modelo mental
criado pelas versdes anteriores deste sistema
operacional é diferente da versao proposta. Tal nivel
de criticidade é comprovado pela quantidade de
tarefas que nao foram cumpridas, algumas delas
porque o usuario sequer conseguiu sair da tela que
inicialmente entrou; outras porque a disposicao das
funcionalidades néo era intuitiva.

Em contra partida o sistema foi avaliado
como sendo rapido, sendo que entre uma tarefa
e outra nao houve problemas quanto a execugao.
No quesito feedback, no entanto, 70% dos voluntarios
declararam auséncia
de feedback e somente

- ideia de blocos ajustaveis a sua utilizacao (icones),
quanto a referéncia das cores ajudam o usuario no
reconhecimento ao invés de lembranca, auxiliando
na memorizagao.

Os pontos positivos analisados
quantitativamente através dos questionarios poés-
teste foram: as cores, o design, o visual e a rapidez.
Em contra partida, podemos colocar como pontos
negativos segundo os voluntarios: o controle, a
dificuldade na navegacao e o uso nao ser intuitivo.

Para as op¢des marcadas de igual distancia
entre as respostas, foi considerada a nota 0 que
corresponde a “indiferente” quanto ao quesito
avaliado.Paraas questoesdeEscaladeLikert obteve-se
a condensacéo de dados, conforme Tabela 1.

Todos os entrevistados sao usuarios
frequentes do sistema operacional Windows e
experientes na utilizacdo de computadores em
suas rotinas de estudo, trabalho e comunicacao.
No entanto, o grafico 1 demonstra o alto percentual
de tarefas nao executadas e, portanto, evidencia o
grau de dificuldade encontrado na execucao das
tarefas no sistema operacional testado.

10% ficaram satisfeitos
com eles.

O design do siste-
ma mostrou-se bastante
atraente, pelas cores e
disposicao dos itens do
mosaico. Dentre os volun-
tarios que participaram
do teste de usabilidade,
a nota média de design
foi 6,4 e as cores tiveram
uma avaliacdo positiva.

Tarefas que néo
foram cumpridas
60%

Dificuldades

Dificuldades
superadas
20%

Muitas dificuldades
20%

Segundo a avaliagao heu-
ristica consensual, tanto a
disposicdo dos elementos

Tabela 1 - Andlise quantitativa da Escala de Likert

Gréfico 1 - Grafico do pds-teste sobre dificuldades

Fonte: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo - Campus Guarulhos.

- c < DEVIO
QUESITO MEDIA MINIMO  MAXIMO PADRAO
Controle 2.5 -10 10 5,89
Facilidade -2.5 -10 5 6,23
Cores 3.5 -10 10 7,56
Nota ao design 6.4 4 o 1,41
Uso intuitivo 1.5 -10 10 530
Uso estimulante 0.5 -5 5 4,38
Visual interessante 0.5 -10 10 550
Rapidez 45 0 10 3,69

Fonte: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo - Campus Guarulhos.

282

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 279-284, out./dez. 2014



TESTE DE USABILIDADE DO SISTEMA OPERACIONAL MICROSOFT WINDOWS 8 - CONSUMER PREVIEW
Daniela Rodrigues Azevedo/Geiza Caruline Costa/Marcelo Ken Nagatani Koga/Paulo Anténio Ferreira/Thiago Schumacher Barcelos

De acordo com os questiondrios pds-teste,
também foi constatado que todos os voluntarios
estdo acostumados a usarem menus e ndo preferem
mosaicos (70% deles nao sabem ou nunca usaram
sistemas em mosaico). Seria aceitadvel supor,
portanto, que encontrariam dificuldades iniciais para
se adaptarem.

Conforme explicado anteriormente, as
respostas dos voluntdrios nas Escalas de Likert foram
atribuidas notas que variavam de-10a 10 de 5em 5.
Sendo que ao termo médio entre as duas possiveis
respostas de um mesmo quesito foi atribuida a nota 0.

O gréfico 2 demonstra que os usuarios
consideraram positivos os itens relativos a rapidez
do sistema, ao seu visual, cores e uso estimulante.
No entanto, por encontrarem dificuldades devido
ao modelo mental de menus dos sistemas Windows
anteriores, julgaram o sistema como sendo complexo
e ndo se sentiram no controle do sistema.

As dificuldades dos voluntarios podem ter
gerado a necessidade de receberem algum feedback
do sistema para aprovar suas a¢des ou indicar-lhes o
caminho correto, bem como sugestdes. No entanto,
conforme demonstrado no grafico 3, a maioria

absoluta (9 de 10) dos individuos nao se sentiram
satisfeitos com os feedbacks dados pelo sistema.

4 CONCLUSAO

Apds a andlise dos resultados obtidos através
da avaliagao heuristica e dos testes de usabilidade,
concluimos que as mudangas paradigmaticas
do Windows 8 Consumer Preview, com a auséncia
de elementos classicos das versdes anteriores
do Windows e a inclusao do padrao “Metro” de
navegacao, ocasiona dificuldades para o uso do
sistema no que diz respeito ao controle, a facilidade
de navegacao e ao uso intuitivo.

Em contrapartida, o Windows 8 ¢é
consideravelmente rapido em suas execugdes, nao
ha poluicdo visual nem excesso de informacdes, a
visdo estética apresenta uma boa harmonia entre o
design e as cores.

Os resultados produzidos, além de avaliar
a usabilidade do sistema, ainda permitiram a
constatacao de que as dificuldades de utilizagcdo
apresentadas, em parte, estao altamente relacionadas
ao modelo mental de utilizagdo, que apresentam os

Rapidez
Vigual interesgante

Us=o estimulante

Impressdes dos usudrios - Médias

1,5 2 2,5 3 3.5 4 4,5 5

Grafico 2 - Gréfico do pds-teste sobre impressdes do usuario
Fonte: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo - Campus Guarulhos.

Feedbacks

Sem necessidade
20%

Satisfacdo
10%

uséncia
T0%

Grafico 3 - Gréfico do pds-teste quanto a feedbacks do sistema.
Fonte: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — Campus Guarulhos.

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 279-284, out./dez. 2014

283



TESTE DE USABILIDADE DO SISTEMA OPERACIONAL MICROSOFT WINDOWS 8 - CONSUMER PREVIEW
Daniela Rodrigues Azevedo/Geiza Caruline Costa/Marcelo Ken Nagatani Koga/Paulo Anténio Ferreira/Thiago Schumacher Barcelos

usuarios avaliados, formado pela utilizacdo repetitiva
e por um longo periodo das versdes anteriores
do Windows.
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ANEXO 1 - AVALIAGAO HEURISTICA.

1. Visibilidade do estado do sistema:
A visibilidade do status é prejudicada
uma vez que nao ha indicagdes do estado
atual do sistema apds transicoes de telas
e inicializacao de aplicativos através do
mosaico, ndo existem elementos graficos
que facilitem a utilizacdo intuitiva, itens de
controles ocultos. Nivel de criticidade 4.

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo
real: A tecnologia é semelhante as atuais,
utilizadas em dispositivos moveis como
tablets e aparelhos de telefonia celular,
em geral o sistema utiliza a linguagem do
usuario no mundo real atual. O sistema
trds novos conceitos de arrastar e soltar,
entretanto, nem todos os usudrios estao
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acostumados com essa tecnologia e, neste
momento ha necessidade de indicagbes de
utilizacdo, em um futuro préximo talvez nao
seja mais necessario, neste ponto o sistema
esta em desacordo coma as necessidades do
mundo real. Nivel de criticidade 3.

3. Controle do usudrio e liberdade:
E extremamente dificil o usuario sair das
telas em que entrou, pois o modelo mental
criado nas versdes anteriores, com o “x” na
parte superior direita, ndo mais existe nesta
versao, quando na navegacao pelo mosaico,
sendo que, o usudrio precisa carregar a
tela de cima para baixo e ndao ha nenhuma
indicacao para isto. Existe também um menu
lateral e botdes de controles ocultos nos
cantos inferiores. Nivel de criticidade 5.

4. Consisténcia e padronizacao: A execugao
das operagdes sao consistentes e acontecem
geralmente da mesma maneira para agoes
semelhantes. Nivel de criticidade 0.

5. Ajudar usudrios a reconhecer, diagnosticar
e corrigir: As mensagens de erros sao
semelhantes as versdes anteriores do
Sistema Operacional; em geral, nao
ocorrem erros durante a navegacao. Nivel
de criticidade 1.

6. Prevencao de erros: Considerando que o
Windows 8 nao é semelhante ao modelo
conceitual instituido pela Microsoft durante
0s anos e versdes anteriores do Sistema
Operacional, é relativamente facil cometer
erros de navegacao. Nivel de criticidade 5.

7. Reconhecimento ao invés de lembranca:
O sistema de cores facilita a memorizacao
e os objetos grandes facilita também a
visualizacdo. Os icones sao formulados
com imagens que permitem o usuario com
limitagbes de leitura e/ou visao, induzir
a acao de determinado icone. Nivel de
criticidade 0.

8. Uso flexivel e eficiente: O Windows 8
é consideravelmente rapido em suas
execugoes é rico em atalhos, entretanto,
alguns atalhos que funcionavam na versao
anterior, ndo funcionam nesta versao.
Nivel de criticidade 3.

9. Projeto minimalista e estético: Pela
complexidade de um sistema operacional,
nao ha poluicao visual nem excesso de
informacdo, a estética é boa, com uma
harmonia entre combinacao de cores.
Nivel de criticidade 0.

10.Ajuda e documentacao: O botao de ajuda
foi mantido das versées anteriores “F1”,
entretanto, nem sempre a solucao de ajuda
apresentada, contribui para o entendimento
da acao a serrealizada. Nivel de criticidade 3.
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INFLUENCIA DO TRATAMENTO TERMICO NA TAXA DE PROPAGACAO DE
TRINCA POR FADIGA DE EIXOS FERROVIARIOS
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Data de entrega dos originais a redacdo em 13/06/2014
e recebido para diagramagao em 15/11/2014.

Atualmente a necessidade do aumento da confiabilidade dos intervalos de inspe¢do dos eixos
ferrovidrios tem sido uma exigéncia do mercado. A garantia de que ndo ocorram falhas nos
componentes no periodo entre as inspec¢ées de rotina é fundamental para evitar acidentes. Neste
trabalho, foram estudados os acos SAE-1050 e SAE-4130, utilizados na industria ferrovidria
e processados por dois diferentes tratamentos térmicos: normalizagédo e alivio de tensées e
normalizag¢do, témpera e revenimento. O comportamento em fadiga destes materiais foi estudado
através de ensaios de propagacdo de trinca por fadiga, a fim de se obter dados experimentais e avaliar
a seguranca dos mesmos. Verificou-se que os materiais submetidos aos tratamentos de témpera e
revenimento apresentaram melhor comportamento a fadiga, possibilitando assim, o aumento da
confiabilidade dos intervalos de inspecéo.

Palavras-chave: Eixos Ferrovidrios, Intervalos de Inspegdo, Tratamentos Térmicos, Fadiga.

Currently the need to increase the reliability with regard to the times between inspections of railroad
axles is amarket requirement. It is essential to ensure that there are no component failures in the time
elapsed between routine inspections, in order to prevent accidents. Throughout the preparation of
this paper, SAE-1050 and SAE-4130 steels employed in the railroad industry, which underwent two
different types of heat treatment, were surveyed: normalizing and stress relief, and normalizing,
quenching and tempering, were studied. These materials’ fatigue behavior was studied through
fatigue crack propagation tests, in order to gather test data and evaluate the materials’ safety. It has
come to notice that the materials which have undergone quenching and tempering treatment showed
better fatigue behavior. This has enhanced the reliability with regard to time between inspections.

Keywords: Railroad Axles, Inspection Intervals, Heat Treatment, Fatigue.

1 INTRODUCAO

Em meados de 1840 uma densa rede ferrovidria
se espalhou por toda Europa, América e outras partes
do mundo, e dentro de poucas décadas as ferrovias se
tornaram o principal meiodetransportedaépoca, tendo
um aumento continuo no volume de mercadorias e no
numero de passageiros transportados. Este formidavel
progresso teve também o seu preco, pois os
novos componentes ferrovidrios foram sujeitos
a cargas, cujas magnitudes e caracteristicas
eram completamente desconhecidas na época.
Esse desconhecimento acarretou em projetos
inadequados e consequentemente em um
grande numero de acidentes, ocasionados por
quebra de eixos, rodas e trilhos ferroviarios”.

Fraturas de eixos ferroviarios representam
os relatos mais antigos de falhas por fadiga em
componentes mecanicos e embora nos dias
atuais tais falhas sejam relativamente baixas,

0 aumento da demanda por trens mais velozes e a
necessidade de aumento da carga por eixo, fazem
crescer a probabilidade de ocorréncias de falhas“*.
No que diz respeito a segurancga, os eixos sao um
dos componentes mais importantes nos veiculos
ferroviarios, pois sua ruptura certamente ocasionara
um descarrilamento?.

Figura 1 - Fratura por fadiga em eixo ferroviario

1 Doutor em Engenharia Mecanica pela UNESP - Professor do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo.
2 Livre-Docente pela UNESP - Professor da Universidade Estadual Paulista — UNESP/FEG.
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A vida em servico dos eixos ferroviarios é
tipicamente esperada exceder 30 anos, tempo
durante o qual, os mesmos sao submetidos a
inspecdes periddicas por meio de ensaios nao-
destrutivos para deteccao de defeitos® 13,
Um parametro muito importante é o intervalo de
tais inspecdes, o qual pode ser definido como sendo
a distancia que pode ser percorrida com seguranga
entre elas, uma vez que ndo ocorra o aparecimento
de um defeito e 0 mesmo se propague até a ruptura
antes que o componente possa ser reparado ou
substituido®.Esteintervalo é representadonaFigura 2,
e é dependente do tamanho minimo da trinca
detectével,ao,dacurvadepropagagéodatrinca,da/dl\f,
e do tamanho critico da trinca, a .

Intervalo de
Inspecéo

Tamanho da trinca

recentemente tem sido sugerido o emprego do aco
SAE-4130, devido as suas melhores caracteristicas
mecanicas. O tratamento térmico frequentemente
realizado na fabricacdo de tais componentes é
composto por normalizagao e alivio de tensdes.
Contudo, a especificacdo que normaliza a fabricacdo
de eixos ferroviarios,a AARM101-11%, prevé outros
tratamentos térmicos, dentre eles um processo
de normalizacao, témpera e revenimento, com o
objetivo de melhorar as propriedades mecanicas
dos materiais.

O proposito deste trabalho foi estudar
a influéncia do tratamento térmico na taxa
de propagacao de trinca por fadiga em eixos
ferroviarios, levantando as curvas de fadiga

Figura 2 - Representacao de um intervalo de inspecao  (adaptado)

As tensbes a que sao solicitados os eixos
ferrovidrios sdo consideradas baixas; da ordem de
100 MPa; portanto as falhas de tais componentes
sdo quase na sua totalidade ocasionadas por fadiga,
devido a defeitos pré-existentes no material ou que
vieram a aparecer durante a sua vida em servico 3.

Para evitar tais falhas, deve-se conhecer o
comportamento dos defeitos quando submetidos
a carregamentos ciclicos. Tal comportamento
é baseado no conceito da Mecanica da Fratura
Linear Elastica (MFLE), que correlaciona a taxa de
propagacao da trinca por fadiga (da/dN) com a
variacao do fator de intensidade de tensédo (AK) na
ponta da mesma.

A necessidade das ferrovias em aumentar
a confiabilidade dos componentes ferroviarios,
impulsiona o desenvolvimento de
novos materiais e processamentos
térmicos que melhorem as

da/dN xAK para verificacdo comparativa da
confiabilidade e seguranca dos materiais nas
diferentes condicoes de processamento estudadas.

2 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foram utilizados dois
materiais, 0 aco SAE-1050 e 0 SAE-4130. A composi¢ao
quimica dos materiais é apresentada na Tabela 1.

Optou-se por fabricar quatro eixos ferroviarios
para posterior retirada dos corpos de prova. Este
procedimento foi adotado visando a obtencédo de
resultados mais proximos a realidade do componente.

Os tratamentos térmicos utilizados sao
previstos pela norma AAR M-101-117, sendo um
processo constituido por normalizagao e alivio de

Tabela 1 - Composicao quimica em porcentagem de peso dos principais elementos dos

acos SAE-1050 e SAE 4130

propriedades mecanicas e o

Material C

Mn P S Si Ni Cr Mo

comportamento em fadiga dos
mesmos. Os eixos ferroviarios
sao fabricados comumente com

SAE-1050

SAE-4130 0.31

050 078 0.021 0011 021 0.01 0.05 0.01

045 0.018 0.006 022 0.02 092 0.16

o material SAE-1050, porém,
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tensoées; que é classificado pela norma como Grau“F”;
e um outro constituido por normalizacéo, témpera e
revenimento; classificado como Grau“H". O descritivo

Luiz Gustavo de Oliveira/Valdir Alves Guimaraes

dos tratamentos térmicos e a nomenclatura dos
respectivos materiais sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Nomenclatura e processamento térmico dos acos estudados

Nomenclatura Tratamento Térmico
Normaliza¢&o: Aquecimento a 880 °C / Resfriamento controlado (ar).
SAE-1050 F
Alivio de Tensdes: Aquecimento a 540 °C / Resfriamento lento (ar).
Normalizagdo: Aquecimento a 880 °C / Resfriamento controlado (ar).
SAE-4130 F

Alivio de Tensdes: Aquecimento a 540 °C / Resfriamento lento (ar).

Normaliza¢&o: Aquecimento a 880 °C / Resfriamento controlado (ar).

SAE-1050 H | Témpera: Aquecimento a 880 °C / Resfriamento em agua (6,7 °C/s).

Revenimento: Aquecimento a 540 °C / Resfriamento lento (ar).

Normalizag&o: Aquecimento a 880 °C / Resfriamento controlado (ar).

SAE-4130 H | Témpera: Aquecimento a 880 °C / Resfriamento em agua (6,7 °C/s).

Revenimento: Aquecimento a 380 °C / Resfriamento lento (ar).

Para os ensaios foi utilizada uma méquina
universal servo-hidraulica, com capacidade para 10
toneladas. A retirada dos corpos de prova do ensaio de
tracaofoifeita no sentido longitudinal dos eixos, Figura 3,
e o dimensional dos corpos de prova estao de acordo
com a norma ASTM A370-12?, conforme Figura 4.

LA CORTE A-A

Figura 3 - Posicdo da retirada dos corpos de prova utilizados nos
ensaios de tragdo

120
60

50.8
(GAGE MARKS)

)
&

@12.7

Figura 4 - Dimensdes nominais dos corpos de prova (em mm)

Os corpos de prova utilizados nos ensaios
de tenacidade a fratura foram do tipo compacto
de tragao, C(T), conforme previsto na norma ASTM
E1820-13% eilustrado na Figura 5, e foram retirados
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na orientacao L-R, Figura 6, segundo a norma ASTM
E399-12“.0s ensaios de tenacidade a fratura seguiram
as recomendacdes da norma ASTM E399-12@),
quanto a validacao dos resultados e em relagao ao
pré-trincamento de fadiga, onde foi controlado o
tamanho da pré-trinca e as cargas utilizadas.

0.25W Dia.
= % S S -
T = D i
h o I =
o Sy
I} 2NN
n
w3
oy O
- | | I |
0.40W. B
W
1.25W

Figura 5- Geometria do corpo de prova. W=50,8 mm e B=25,4 mm

L—a CORTE A-&

Figura 6 - Posicao da retirada dos corpos de prova utilizados nos
ensaios de mecdnica da fratura
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Os testes de propagacéo de trinca por fadiga
foram realizados segundo a norma ASTM E647-130),
Os corpos de prova utilizados foram do tipo C(T),
retirados na orientacao L-R conforme Figura 7.
Asdimensdesdasamostrasestaoilustradas naFigura8.
A nucleacao da pré-trinca obedeceu aos requisitos
da norma e o ensaio foi realizado apés esta etapa,
sendo utilizada a razdo de carregamento de R=0,1.

Figura 7 - Posicdo da retirada dos corpos de prova utilizados nos
ensaios de propagacao de trinca por fadiga

0.25W Dia.
< % | [ 1
& ©
N cw
o ' —
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[Ty}
iE |-
o1 ©
- [ T
0.20W B
W
1.25W

Figura 8 - Geometria do corpo de prova. W= 50,8 mm e B= 12,7 mm

Para determinar o comprimento da trinca
durante o ensaio foi utilizada a fun¢do compliance
(flexibilidade), prevista na norma ASTM E647-13©),
cuja forma geral é mostrada na equacao a seguir.

a _ 2 3 4 5
v Co+Cu, +Cu. +Cu, +Cu, +Csu;

onde C,, C,, C,, C,, C,eC, sdo os

sendo B a espessura do corpo de prova, E o
modulo de Young, v a abertura do extensémetro e
P a carga aplicada.

Determinou-se que o tamanho final da trinca
durante o ensaio fosse de 30 mm, a fim de se obter
para a carga utilizada, a propagagao sempre no regime
elastico linear. Apds a execugao dos ensaios e a partir
dos dados tabelados de a (tamanho da trinca) e N
(nimero de ciclos), foram confeccionadas as curvas
da/dN xAK através do método da Secante previsto
na norma ASTM E647-13%),

3 RESULTADOS

A Figura 9 apresenta as microestruturas dos
acos estudados nas quatro condi¢cdes metalurgicas
propostas. Verificou-se para os materiais SAE-1050F
e SAE-4130F, Figuras 9(a) e 9(b), a presenca de ferrita
e perlita, sendo a ferrita revelada por uma cor branca
e a perlita por uma cor escura.

Para o material SAE-1050H, Figura 9(c),
observou-se uma microestrutura composta por
ferrita, perlita e produtos transformados da austenita,
provavelmente bainita. Tal estrutura é prevista
na especificacdo ferroviaria e frequentemente
encontrada em eixos produzidos por témpera e
revenimento.J4 parao material SAE-4130H, Figura9(d),
a microestrutura observada é martensita revenida
com alguma ferrita, resultante do processo de
témpera e revenimento do aco.

Os resultados dos ensaios de tracao dos
materiais estudados sao apresentados na Tabela 3,
e permitem observar que os materiais na condicao
“"H"” apresentam valores de resisténcia a tracao e
escoamento maiores quando comparados com
os materiais na condicdao “F” de processamento.
Uma redugao no percentual de alongamento
ocorreu apods o tratamento previsto para a condicdo
“H’", porém, tal reducao néo afetou a tenacidade do
material conforme ensaios posteriores.

Comparando os resultados dos materiais
SAE-4130F e SAE-4130H é possivel observar que o
aco na condicao“H” apresenta valores de resisténcia
superiores aos do aco na condicao“F" Este resultado
ja era esperado devido a sua microestrutura

Tabela 3 - Resultados dos ensaios de tracdo das condicoes estudadas

coeficientes da flexibilidade (depende da Designacdo Escoamento Resisténcia Alongamento Reducdo de
localizagao do extensémetro) e u, é obtido por: Material (MPa) (MPa) (%) area (%)
SAE-1050F  3720+73  6654+7.7 269+12 472+1.1
EuB % o SAE-1050H  4757+53  7682+7.8 256+06 59.2+0.7
u, = T +1 SAE-4130F  3258+49  570.0+5.1 286418 598+ 1.1
SAE-4130H  6424+65  791.3+66 19.7£06 64.6+1.4
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(0

(d)

Figura 9 - Microestruturas dos materiais (a) SAE-1050F, (b) SAE-4130F, (c) SAE-1050H, (d) SAE-4130H.
Ataque com Nital 2% e observacéao por Microscopia dptica.

composta por martensita revenida, o que aumenta
a resisténcia do material. O aco SAE-1050H obteve
valores de resisténcia maiores que os do aco
SAE-1050F. Este comportamento pode ser explicado
pela maior quantidade de perlita presente na
microestrutura do aco SAE-1050H e pela presenca
de bainita, formada durante o resfriamento e que
resulta em uma maior resisténcia mecanica.

Os resultados dos ensaios de Tenacidade a
Fratura sao apresentados na forma de K, conforme
Tabela 4. E apresentado também o resultado de
resisténcia a tracao para posterior discussao.

Analisando separadamente os dois tipos
de materiais, conclui-se que com o aumento da
resisténcia mecanica ocorreu um aumento da

Tabela 4 - Resultados dos ensaios de Tenacidade a Fratura e Tragdo

Material Kc (MPa.m")  Resisténcia (MPa)
SAE-1050 F 53.37 £ 0.4 665.4 £7.7
SAE-1050 H 64.60 +3.2 768.2+7.8
SAE-4130 F 485714 570.0 £5.1
SAE-4130 H 7435428 791.3£66

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 285-291, out./dez. 2014

Tenacidade a Fratura dos acos pesquisados. O grande
desafio tecnoldgico no desenvolvimento de agos
estd em atingir aumentos simultaneos de resisténcia
mecanica e tenacidade, o que foi conseguido
nesta pesquisa através de tratamentos térmicos
adequados. A explicacdo para este comportamento
esta relacionada a aspectos microestruturais, tais
como a formacdo de martensita revenida no aco
SAE-4130H e a microestrutura composta por ferrita,
perlita e bainita encontrada no material SAE-1050H.

Os resultados dos ensaios de propagacao
de trinca por fadiga sao apresentados em funcao
da taxa de propagacéo de trinca (da/dN) versus
o fator de intensidade de tensées (AK). As curvas
da/dN xAK foram levantadas na regido linear do
comportamento de propagacao da trinca, que
corresponde a propagacao estavel da mesma.
A partir da relacéo linear entre da/dN e AK foram
determinados os valores dos parametros C e m da
equacao de Paris:

da/dN = C(AK)™

ondem éainclinacdodacurvae C éovalor
de da/dN encontrado pela extensdo da reta até

AK =1MPam .
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As Figuras 10a 13 mostram o comparativo entre
0s materiais e as condi¢Oes de tratamento térmico
através dos graficos axN e da/dNxAK (em escala
logaritmica). Os valores de C'e m encontrados em cada
condicao sao apresentados nos respectivos graficos da/
dNxAK, estando o coeficiente C em m/ciclo.

v SAE-1050 F
o SAE-1050 H

324
30+
284
26+
244
224

204

TAMANHO DA TRINCA (mm)

R=0,1 |

T 2 T - T .
80000 120000 160000 200000
cicLos

1 v T
0 40000

Figura 10 - Curva do tamanho da trinca x nimero de ciclos para o
material SAE-1050 nas duas condi¢des de processamento
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O SAE-1050H
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K] SAE-1050 H
m=3.24
C=1.72E-12
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Figura 11 - Curva de propagacao de trinca por fadiga para o material
SAE-1050 nas duas condi¢des de processamento
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Figura 12 — Curva do tamanho da trinca x nimero de ciclos para o
material SAE-4130 nas duas condi¢des de processamento

Verificou-se que os materiais SAE-4130H
e SAE-1050H apresentaram uma menor taxa de
crescimento de trinca na regiao de estudo da curva,
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ou seja, comparando com os materiais SAE-4130F
e SAE-1050F para um mesmo valor de AK a taxa de
propagacao de trinca da/dN é menor na condi¢ao”H".
Isto se deve a maior tenacidade e resisténcias destas
condicdes de processamento, o que promove uma
maior resisténcia na propagacao de um defeito
e consequentemente aumenta a vida em fadiga.
A microestrutura composta por martensita revenida
encontrada no SAE-4130H, contribuiu para uma
menor taxa de crescimento de trinca encontrada
nos ensaios, uma vez que a textura acicular da
martensita revenida pode dificultar o movimento das
discordancias, o que consequentemente, dificultaria
o crescimento da trinca e resultaria em um efeito
benéfico a vida util em fadiga © 1,

5 CONCLUSAO

Analisando o comportamento em fadiga dos
materiais estudados, conclui-se que para um mesmo
intervalo de inspecao os materiais SAE-4130H e
SAE-1050H apresentam um nivel de confianca
maior quando comparado aos agos correspondentes
tratados termicamente pela condicao “F"
Esta melhora no comportamento se deve a menor
taxa de crescimento da trinca, ou seja, o defeito
levaria mais tempo para se propagar e atingir um
tamanho critico, e ao maior valor de tenacidade
a fratura, o que consequentemente faz com que
para um mesmo nivel de tensdo, estes materiais da
condicdo “H" tolerem um maior defeito até a fratura
final do componente.

O processo de témpera em eixos ferroviarios
requer a utilizacao de equipamentos especiais e
um maior tempo de fabricacdo, consequentemente
ocorre aumento nos custos do produto. Portanto,
cabe as ferrovias avaliarem a relacéo custo-beneficio
deste tipo de tratamento térmico para definicdo do
processo de fabricacdo dos eixos ferrovidrios.
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EXTRACAO DE RNA DE ROTAVIRUS A PARTIR DE FEZES DE SUINOS
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O Rotavirus é um género de virus de RNA da familia Reoviridae. E um agente entérico amplamente
disseminado e responsdvel por causar diarreias graves em humanos e animais. As diarreias em
animais representam uma das principais causas de mortalidade no periodo neonatal e acarretam
graves prejuizos na exploracdo econémica de animais de producdo. O genoma do rotavirus é
composto por onze segmentos de RNA dupla fita que codificam seis proteinas estruturais e cinco
ndo estruturais. O principal modo de transmisséo do rotavirus é fecal-oral, com diagnéstico feito por
detecc¢do de antigenos em amostra de fezes. O principal método de deteccdo é feito pela reacdo em
cadeia da polimerase (PCR), a qual requer amostras de RNA suficientemente puras. Com base nisso,
o objetivo deste artigo é descrever a técnica de extracdo de RNA de rotavirus a partir de amostras
de fezes de suinos discutindo todas as etapas do protocolo.

Palavra-chave: Extra¢do. RNA. Rotavirus. Fezes Suina.

Rotavirus is a genus of double-stranded RNA virus from the Reoviridae family. It is the most common
cause of severe diarrhea among humans and animals. Diarrheas in animals are mainly responsible
for mortality during the neonatal period and lead to economic loss in the exploitation of production
livestock. The genome of rotavirus consists of eleven unique double helix molecules of RNA segments
that code six structural and five nonstructural proteins. Rotavirus is mainly transmitted by the fecal-
oral route, and diagnosis is performed by the identification of the antigen in an excrement sample.
Polymerase chain reaction (PCR) is the main detection method, which requires pure RNA samples for
proper analysis. Based on this, the goal of this article is to describe the technique of rotavirus RNA

Data de entrega dos originais a redacdo em 15/08/2014
e recebido para diagramagao em 20/11/2014.

purification from porcine excrement samples and discuss all of its steps.

Keywords: Extraction. RNA. Rotavirus. Porcine Feces.

1 INTRODUCAO

O surgimento das técnicas de andlises
moleculares permitiu a identificacdo de diferentes
agentes patogénicos responsaveis por inumeros
prejuizos na produc¢do animal, como também na
industria de alimentos. Um exemplo destes agentes
é o género Rotavirus (Familia Reoviridae), considerado
em todo o mundo como um dos principais virus
entéricos para humanos e animais (ICTV, 2014).
Os rotavirus estdao amplamente disseminados na
natureza, possuindo uma gama de hospedeiros
susceptiveis e sendo predominantemente espécie-
especificos, porém infeccdes heterdlogas também sdo
relatadas com frequéncia (LINARES et al., 2009).

A principal importancia dos rotavirus na
Medicina Veterinaria, além das infeccoes de carater

zoonético (infeccdes humanas causadas por sorotipos
de rotavirus de suinos e bovinos), diz respeito aos
animais de producao como bovinos, suinos e frangos
de corte, principalmente entre a segunda e a terceira
semanas de vida destes animais (MVARTELLA et al., 2010).
O rotavirus caracteriza-se por ser um dos
importantes agentes causadores do complexo“diarreia
neonatal bovina e suina”, vista como o principal
problema sanitario das primeiras fases de criacao
(maternidade e creche). Promovem altas taxas de
morbidade e mortalidade, alteracdes nas taxas de
conversao alimentar e ganho de peso, além de aumento
nos custos de producdo. Em suinos, as diarreias
ocasionadas por rotavirus constituem o principal
problema sanitdrio que ocorre nos periodos do pré- e
poés-desmame imediato (ALFIERI et al., 1991).

1 Académica do Curso de Medicina Veterindria, Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari.

2 Académico do Curso de Medicina Veterinaria, Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari.

3 Doutor em Bioquimica — Professor do Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari.

4 Doutora em Medicina Veterinaria - Professora do Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari. E-mail: < marlise.claus@ifc-araquari.edu.br >.

292

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 292-297, out./dez. 2014



EXTRACAO DE RNA DE ROTAVIRUS A PARTIR DE FEZES DE SUINOS

Taiany Krum de Freitas/Jean Carlos Deschamps/André Luis Fachini de Souza/Marlise Pompeo Claus

Os virus podem ser a causa de 90% dos surtos
de gastroenterite nao-bacteriana e suarapida evolucao
genética exige um acompanhamento da flutuagao
das estirpes circulantes (PAESI, 2010). Neste sentido, a
deteccao da presenca de rotavirus em espécies animais
sintomaticas ou assintomaticas é importante para
monitorar a prevaléncia e nortear acdes preventivas
para limitar aameaca a saude animal.

Estes virus possuem formato de roda (rota, do
latim roda), simetria icosaédrica, capsideo constituido
por trés camadas de proteinas e ndo apresentam
envelope lipoproteico (Figura 1). Séo virus de RNA de
duplafita, com 18.550 pares de base (pb), subdivididos
em 11 segmentos e cada segmento apresenta massa
molecular distinta, variando entre 663 e 3.302 pb (ESTES
e COHEN, 1989).

VIRION SCHEMATIC
{Proteln Locatlons)

GEMNOME
SEGMENTS

ENCODED
PROTEINS

———10 g NEPA.
NSPS

e — 44

NEPE (Mot Visible,
off battom of gel)

A B

Figura 1 - Eletroforese em gel de poliacrilamida do genoma de rotavirus. A: RNA fita dupla,
segmentado (esquerda) e as proteinas codificadas por cada segmento genémico (centro). Particula
derotavirus representada esquematicamente (direita acima); particula de rotavirus e sua estrutura
determinada por eletromicroscopia associada ao processamento de imagem por computador
(direita abaixo). B: Fotografia do produto da eletroforese em gel de poliacrilamida. Linha 1, controle
positivo; linha 2, 3 e 4, amostras testadas e positivas para rotavirus A

Fonte: Adaptado de LINARES e colaboradores (2009).

Os rotavirus podem ser classificados de acordo
com as diferencas antigénicas detectadas em sua
proteina estrutural VP6 (proteina mais abundante do
virus, presente na porc¢ao intermediaria do capsideo),
em sete sorogrupos (espécies) distintos, designados
pelasletras de A a G. Destes sete sorogrupos, os seres
humanos sao infectados apenas pelos grupos A, B
e C. Todos os sete sorogrupos causam doencas em
outros animais (LINARES et al., 2009).

Os virus representantes do grupo A sao
responsaveis pela maioria dos episddios de diarreias
e infecgdes subclinicas, sendo caracterizados
principalmente pelo padrao eletroforético de quatro
classes (4-2-3-2), cuja principal caracteristica é a
formacaodatrincapelossegmentos 7,8e9naClasselll.
Os demais sorogrupos (B a G) nao apresentam a
formacdo da trinca nesta classe (PEDLEY et al., 1983).
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Os métodos que podem ser empregados para
o diagnéstico do género Rotavirus sao a microscopia
eletrénica, o isolamento viral em linhagem de
células MA-104b e HT 29, fixacdo do complemento,
imunofluorescéncia, radioimunoensaio,
hemaglutinacao, aglutinacao em latex, ELISA,
soroneutralizagcao, PAGE, RT-PCR e RT-PCR multiplex
(FLORES, 2012). Os métodos variam quanto a
especificidade, sensibilidade, facilidade de execucao
e custo final do diagndstico (MEDICI et al., 2011).
Dentre estas técnicas, os métodos moleculares estao
sendo cada vez mais utilizados devido a sua boa
correlacdo com a especificidade antigénica.

Basicamente pode-se citar a Reagcdo em
Cadeia da Polimerase (PCR) como a técnica mais
empregada no diagndstico molecular. A PCR foi
originalmente descrita
por SAIKI e colaboradores
(1985) e desde entao
tem sido utilizada em
5 varios campos da ciéncia.
7.89 Esta técnica permite a
05 identificacdo do agente

patogénico através da
amplificacdo de por¢des
pré-determinadas do
genoma do mesmo
e demonstracao/
quantificacdo da porcao
amplificada em gel de
agarose ou poliacrilamida
(PAGE). A PCR é utilizada
de forma macica para
a identificacao de
algumas familias virais
que possuem seu material
genético segmentado,
representando uma técnica
importante no diagnéstico
de patologias humanas
e veterinarias.

Aeletroforese em gel de poliacrilamida permite
a identificacdo por meio do perfil eletroforético de
migragao do RNA viral, de cadeia dupla e segmentado,
em quatro agregados de migracao bem caracteristicos.
Este método possui como principal vantagem
a deteccao de rotavirus de todos os sorogrupos
(HERRING et al., 1982).

Atualmente as técnicas moleculares sao
indispensaveis para o diagnéstico e deteccdo de
microrganismos, principalmente patogénicos.
Entretanto todas estas técnicas dependem da
obtencao dos acidos nucléicos destes microrganismos,
presentes nas amostras bioldgicas e de alimentos
(MESQUITA et al., 2001). As técnicas de PCR e PAGE
requerem a extracao do material genético do agente
patogénico. Existem diversos protocolos de extracao
gendmica, geralmente exclusivos para cada agente.

Segmentos
Gendmicos
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Este material genético, produto da extragao,
deve estar presente na forma mais pura possivel,
o ideal é que esteja livre de impurezas (proteinas,
lipideos, outro acido nucléico, reagentes de extragao,
etc.) eem uma concentragao minima de 5ug/mL para
facilitar a realizacao das técnicas posteriores, assim
como para aumentar a confiabilidade dos resultados
obtidos (DEGEN et al., 2006).

O processo de extracdo envolve o isolamento
de 4cido desoxirribonucleico (DNA) ou de &cido
ribonucleico (RNA), este segundo podendo ser
convertido para cDNA (DNA complementar) para
a realizagao de algumas técnicas, como a PCR.
Independentemente do tipo de estudo molecular,
as preparagoes de acidos nucleicos devem produzir
amostras puras o suficiente para nao inibir os
tratamentos enzimdticos ou causar interferéncia
nos padrdes de migracdo em gel de eletroforese.
Desta forma, o objetivo deste artigo é discutir os
passos da técnica de extracdao de RNA, tomando
como parametro a extracao do RNA gendmico de
Rotavirus a partir de amostras de fezes de suinos,
uma metodologia alternativa para o ensino de
biologia molecular.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Técnica de extracao de RNA de rotavirus
a partir de fezes suina

A extracao é o passo inicial para a realizacao
das técnicas moleculares de diagnéstico. Esta se inicia
pela obtencdo das amostras em que se deseja realizar
abusca do acido nucléico. Com relagao as amostras de
fezes destinadas
ao isolamento ] ]
do Rotavirus, ,;‘:‘;’ml
quando da _gg_;j

incapacidade

de processa-las SUSPENSAD
imediatamente, FECAL
devem ser

adicionadas a

uma solucgao ,

tampao .f:;T SECAGEM/SE°C, 15'
denominada ] ADICAD AGUA DEPE

TERV (Tampao o 4 -
Estabilizador v W
de Rotavirus

— Tris-HCI 0,1 s

mol/L; CaCl, 1,5 I‘E"T”W

mmol/L pH 7,2),

que impede S memoghono Sy
que o virus W SOBREMADANTE T
sofra alteracoes ‘

ou perca as
caracteristicas
que se deseja
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buscar e identificar nas técnicas moleculares.
Posteriormente devem serarmazenadas no refrigerador
(SAMBROOK e RUSSEL, 2002).

2.1.1Estabilizacdo das amostras

O preparo da suspensao fecal inicia-se pelo
acondicionamento de 100 mg de fezes em um micro
tubo, sequido pela adicao de TERV. Esta suspensao é
homogeneizada e clarificada a baixa centrifugacao
(3.000 rpm), por 10 minutos, utilizando-se 500 uL do
sobrenadante para a extracao. Esse procedimento
serve para concentrar o virus que permanece em
suspensao no sobrenadante.

2.1.2Extracao de RNA

O processo de extracao do material genético
é constituido de duas etapas: o preparo de uma
suspenséo fecal (10 a 20% p/v) e a extracao
propriamente dita (Figura 2).

Para o processo de extracao, algumas
consideragdes sao importantes na obtencdo de acido
nucleico de boa qualidade. Independentemente do
método utilizado, esse processo envolve: ) lise fisica
ou bioquimica da particula viral, com o objetivo de
liberar o material genético; ii) purificacdo do acido
nucleico, etapa que envolve desnaturacao, inativacao
e separacgao de proteinas e, iii) precipitacao, onde
tem-se o material genético purificado e pronto para
ser utilizado em etapas subsequentes.

" W .
-QH“—‘ tzumim% & i %_,_.

CENTREFUGACRD i
| ‘ ,'i | |Fase aquosa
' '/ Fase organica
ADICAD DE ADICAD DE
sDs FENOL:CLORCFORMIO:
ALcool 1IsoamiLico FASE AQUOSA
ADSCAD DE
L6 iliea
AGITacho/ a0
CENTRIFUGACAD 5 ADSCAD DE L2 QQH:,

GESCARTE SOBRENADANTE | |

- | =

|
|| RNA [dsRNA)

Figura 2 - Esquema representativo das etapas de extracao de RNA de rotavirus de fezes suina
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A extracao inicia com a adicao de uma
solucdo de SDS 10% (dodecil sulfato de sédio) ao
sobrenadante recolhido no preparo da suspensao
fecal. O SDS é um detergente idnico que age na
dissociacao entre proteinas e acidos nucleicos.
Esta mistura é entdao homogeneizada e incubada em
banho-maria a 56°C por 20 minutos, seguido poruma
rapida centrifugacao (10.000 rpm). Este procedimento
inicia o rompimento das particulas virais e liberacao
das moléculas de RNA. Na sequéncia é adicionada
uma solucao de fenol-cloroférmio-alcool isoamilico
(25:24:1), sequido de agitacao vigorosa, incubagao
dos microtubos em banho-maria a 56°C por mais
15 minutos, seguido de centrifugacédo (10.000 rpm).
A mistura fenol-cloroférmio atua na desnaturacdo
e coagulacao de proteinas contidas na amostra.
Isso ocorre devido as por¢des hidrofobicas das
proteinas terem afinidade por solventes organicos.
O alcool isoamilico evita a formacao de espuma
durante aagitacdo daamostra, facilitando a separacao
entre as fases organica e aquosa. O fenol utilizado
nesta etapa deve ter pH acido (fenol tamponado),
pois em pH abaixo de 7,0 o RNA permanece na
fase aquosa e caso a amostra contenha algum DNA
contaminante este é desnaturado e migra para a fase
organica (OLIVEIRA, 2007).

Na sequéncia utiliza-se o protocolo de BOOM e
colaboradores (BOOM et al., 1990), iniciado pela adicéo
de solucao L6 (Tris-HCI 0,08 mol/L, pH 6,4, isotiocianato
de guanidina 0,95 g/mL, EDTA 0,035 mol/L pH 8,0 e
Triton X-100 2% v/v) ao sobrenadante recolhido na
etapa anterior, seguido pela adicdo de silica hidratada.
Esta solucao auxilia na extragao do acido nucléico,
deixando o meio com pH ideal para manutencao das
moléculas de RNA e eliminando residuos organicos
e ions interferentes. O EDTA é um agente quelante
gue remove ions Ca** e Mg*, cofatores de diversas
enzimas, incluindo as RNAses, enzimas que degradam
especificamente RNA e utilizam Mg?* como cofator
durante a hidroélise. O tiocianato de guanidina é
um agente caotrépico que promove a quebra de
ligagoes de hidrogénio, interagdes de van de Waals e
hidrofdbicas, desestabilizando proteinas, inclusive as
ribonucleases (RNAses), mantendo a integridade da
molécula de RNA nas etapas posteriores (SAMBROOK
e RUSSEL, 2002). A principal dificuldade na extracdao
de RNA é a presenca de grande quantidade
de RNAses estaveis e ativas que rapidamente
degradam as moléculas de RNA (altamente instavel)
(REGITANO, 2007).

A presenca de sais caotrépicos, como
tiocianato de guanidina, também contribuem para
orompimento das associagdes entre acidos nucleicos
e 4qua, criando condicdes para a ligagdo destes na
silica hidratada (CHOMCZYNSKI e SACCHI, 2006).
Nesta etapa sdao adicionados 25 pL de silica hidratada
e os microtubos agitados em plataforma orbital a 200
rpm, em temperatura ambiente, por 30 minutos para
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adsorcdo do acido nucléico na superficie da silica, e
o sobrenadante descartado.

O procedimento segue com a adicao de
solucao L2 (Tris-HCI 0,1 mol/L, pH 6,4 e isotiocianato
de guanidina 1,2 g/mL), homogeneizacao,
centrifugacéo rapida (10.000 rpm/1 minuto) e
descarte do sobrenadante, por repetidas vezes.
Posteriormente, os pellets contendo o acido nucleico
devem ser lavados com 1 mL de etanol 70% (v/v),
seguido por centrifugacdo (10.000 rpm) por
1 minuto, descarte do sobrenadante e uma lavagem
final com 1 mL de acetona para remocao de qualquer
residuo das etapas anteriores. Acidos nucleicos
nao sao soluveis nestes solventes, precipitando em
meio alcodlico.

Posteriormente deve-se secar o sedimento
de silica onde ficaram aderidas as moléculas de
RNA, em banho-maria ou banho seco a 56°C
por aproximadamente 15 minutos. Apds a
secagem, adiciona-se 50 yL de agua tratada com
dietilpirocarbonato (DEPC), sequido porincubacao a
56°C por 15 minutos em banho-maria para eluicao do
acido nucléico adsorvido na silica. O DEPC é utilizado
parainativacao de RNAse por provocar modificagoes
covalentes em residuos de lisina, cisteina, tirosina
e, principalmente, histidina, residuo essencial no
mecanismo de reacao da RNAse (WOLF, LESNAW, e
REICHMANN, 1970).

Para finalizar o procedimento de extracao,
deve-se centrifugar (10.000 rpm por 1 minuto) o
microtubo e o sobrenadante (acido nucleico) deve
ser removido, armazenado em outro microtubo e
mantido sob refrigeracao para utilizacdo posterior
em ensaios de reacao em cadeia da polimerase (PCR).

2.1.3Recomendacdes para a execucao

As vidrarias e os materiais plasticos a serem
utilizados devem ser tratados com DEPC 0,1%
(v/v), lavando-os com agua previamente tratada
e esterilizando-os, em seguida, em autoclave por
20 minutos, a 121°C para o DEPC ser decomposto
em CO, e etanol. Também devem ser usadas luvas,
trocando-as quando houver contato com superficies
ou materiais ndo tratados com DEPC (SAMBROOK e
RUSSEL, 2002; BRASILEIRO e CARNEIRO, 1998). Solugdes
de tris (hidroximetil aminometano) ndao devem ser
tratadas com DEPC, pois o tris atua como nucledfilo
levando a hidrélise e consequente inativacao do DEPC
(EHRENBERG, FEDORCSAK e SOLYMOQSY, 1976).

A extracao e purificacdo de acidos nucleicos a
partir de diferentes amostras representam uma etapa
fundamental na analise da estrutura e organizacao
do genoma de organismos em estudo, bem como
para o diagnostico de varias doengas que acometem
humanos e animais e representam importantes
impactos para a economia e a saude publica.
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3 RESULTADOS

A metodologia descrita nesse artigo, tem
propiciado a correta extragao de material genético e
a posterior deteccao molecular de diversos agentes
virais, em especial o rotavirus suino. Diversos autores,
empregando a associacao das técnicas de Boom e
Sambrook (BOOM et al., 1990; SAMBROOK e RUSSEL,
2002) detectaram a presenca do rotavirus a partir
de fezes suinas em granjas com diferentes niveis de
tecnificacio (LINARES et al., 2009; MEDICl et al., 2011;
LORENZETTI et al.,, 2014).

4 CONCLUSAO

Atualmente existem vdérios kits comerciais
para extracao de acidos nucleicos de virus, porém
os protocolos tradicionais de extracao e purificacdo
sdo alternativas ainda muito empregadas e fornecem
material com qualidade suficiente para se obter
alta eficiéncia de amplificacdo nos protocolos que
utilizam a reacdo em cadeia da polimerase (PCR),
amplamente difundida em estudos moleculares.

A utilizacao deste material para o Curso de
Medicina Veterinaria revelou a eficiéncia do mesmo
para a compreensao de todas as etapas, bem como
eventuais fontes de erros, em técnicas moleculares
de diagnéstico.
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UTILIZACAO DA TECNICA DE REPETICAO ESPACADA POR MEIO DE
FLASHCARDS VIRTUAIS PARA O AUMENTO DA MEMORIZACAO
NA APRENDIZAGEM
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Este artigo descreve as definicoes bdsicas da técnica de repeticdo espacada utilizada para incentivar
a memorizac¢do de contetidos estudados. Propée-se a implementacdo desta técnica utilizando o
conceito de Flashcards virtuais - um jogo educativo constituido por cartées pré-cadastrados que
promovem arevisédo de conceitos estudados e, consequentemente, a memorizagéao e aprendizagem
do contetudo. Neste trabalho sdo levantados novos conceitos para o desenvolvimento de Flashcards
virtuais e um sistema de software foi desenvolvido a fim de implementar estes conceitos. Este sistema
éum demonstrativo da utilizac¢do da tecnologia da informacdo para apoiar a evoluc¢do educacional
prdtica em qualquer nivel de ensino.

Palavras-chave: FlashCard. FlashCardHelper. Memorizacdo. Repeticdo Espacada.

This paper describes the basic settings of spaced repetition technique used to encourage memorization
of content studied. It is proposed to implement this technique using the concept of virtual Flashcards -
an educational game with pre-registered cards that promote review of the concepts studied and,
therefore, learning and memorizing the content. This work raised new concepts for the development
of virtual flashcards and a software system has been developed to implement these concepts.
This system is a demonstration of the use of information technology to support the practical
educational development at any level of education.

Data de entrega dos originais a redacdo em 03/05/2014
e recebido para diagramagao em 25/11/2014.

Keywords: FlashCard. FlashCardHelper. Memorization. Spaced Repetition.

1 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos de um estudante
é 0 de memorizar o maximo possivel o conteudo das
disciplinas estudadas. Porém, com o passar do tempo,
0 esquecimento é inevitavel e o estudante acaba
tendo que estudar todo o contelido novamente caso
seja necessdrio a utilizacao deste conteudo.

O esquecimento sempre acontece de forma
progressiva, este processo é conhecido como“Curva
do Esquecimento” (EBBINGHAUS, 1962).

Na Figura 1, o eixo x representa o tempo
decorrido apés a aprendizagem do conteldo
(Dia 2 em diante), sendo o Dia 1T o momento da
aprendizagem. O eixo y representa o nivel de
aprendizagem do estudante. Como é possivel

observar na Figura 1 por meio da curva de cor
preta, quando se estuda um determinado assunto,
0 conhecimento é crescente até atingir o seu pico
de aprendizagem (100%). A partir deste ponto,
ou seja, quando o estudante deixa de estuda-lo,
o conhecimento comeca sua fase decrescente,
seguindo assim para a tendéncia do esquecimento
quase que total.

Para que haja a retencao do conhecimento,
uma técnica denominada de Repeticdo Espacada
sugere que, nas 24 horas apés o estudante ter
adquirido o conhecimento, sejam feitas revisdes
iniciais de 10 minutos para cada hora/aula, seguindo
entdo para um fluxo reduzido até que no final da
sequéncia o conteudo esteja totalmente gravado
na memoria vitalicia do estudante. A Figura 1 ilustra
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aplicativos e métodos de utilizagdo
2-aminutos  de flashcards, os quais sdo descritos

—._  asequir
3 FLASHCARDS

Flashcards sao pedacos de
papel (geralmente cartolina) utilizados
como ferramenta para o aprendizado.
Em cada cartdao escreve-se alguma

informacdo que deseja-se aprender.

Dia 1 Dia 2 Dia7

Figura 1 - Curva do Esquecimento (Fonte: DELL’ISOLA, 2008)

por meio da curva de cor laranja este processo de
retencao da aprendizagem.

2 REPETICAO ESPACADA

As primeiras 24 horas apds a aquisicao do
conhecimento é o periodo em que ocorre maior
parte do esquecimento. A técnica de Repeticao
Espacada afirma que neste periodo a revisao inicial,
que compreende 10 minutos para cada hora/aula, é
suficiente para reter na memdria do estudante toda
ainformacao aprendida. Uma semana depois (dia 7),
para cada hora de aula expositiva serdo necessarias
apenas 5 minutos para“reativar”o mesmo conteudo,
elevando a curva de aprendizagem para 100% mais
uma vez. Ao final de 30 dias, precisara de apenas 2-4
minutos para obter novamente os 100% da curva
de aprendizagem.

E evidente que a técnica de Repeticdo
Espacada cita, basicamente, apenas que hd um
momento ideal para as revisoes, ela nao considera
as questoes individuais de aprendizagem e nem
as caracteristicas de estudo de cada individuo,
mas serve como parametro para
que seja sempre lembrado um
determinado assunto no momento
em que o estudante esta mais
suscetivel em esquecé-lo.

Estudos que datam desde o
século XIX e que foram aprimorados
no século XX, promovidos por
filésofos, psicdlogos e matematicos
como Ebbinghaus e Wozniak
(WOZNIAK, 1992) foramamplamente
aplicados ao poder computacional
para promover a capacidade
humana de memorizacao. Hoje,
temos poderosas ferramentas
computacionais de apoio para
este desenvolvimento, nao apenas
nos computadores pessoais, mas
também em smartphones como, por exemplo,
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Dia30  Geralmente, de um lado do cartdo
escreve-se o conteddo e no verso do
cartao a resposta.

Flashcards de papel sdao utilizados desde o
século XIX. Creditado como o primeiro da histéria
temos um conjunto de cartdes fonéticos chamados
Reading Disentangled em 1834, criado pelo inglés
educador Favell Lee (PRUZAN, 2006).

Na década de 1970, o jornalista cientifico
alemao Sebastian Leitner produziu o sistema
Leitner para agendamento de flashcards, mais
especificamente em 1972 com a sua obra “So lernt
man lernen. Der Weg zum Erfolg” (Entdo vocé
comeca a aprender. A estrada para o sucesso).
O sistema Leitner funciona da seguinte maneira:
cada cartdo contém uma pergunta de um lado e
no verso a resposta. Ao ler a pergunta, o estudante
verifica se sabe a resposta. Caso afirmativo, o cartdo
é movido para o bloco de cartdes ja estudados.
Caso o estudante desconheca a resposta, o
cartao é movido para o bloco de cartdes a serem
revistos posteriormente.

Em 1987 o pesquisador polonés Piotr Wozniak
introduziu o algoritmo SuperMemo, descrito em
sua obra “The SuperMemo method - optimization
of learning” (WOZNIAK, 1992). A partir de seus
estudos, Wozniak resolveu criar uma empresa

Figura 2 - Uso de Flashcards com criangas (Fonte: MORITZ, 2012)
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para comercializar o programa SuperMemo, que
obteve muito sucesso, sobretudo com relacao a
aprendizagem de informacoes consideradas dificeis
(japonés, medicina, etc.).

Os flashcards promovem o fenédmeno da
reminiscéncia. Este fendmeno foi descrito pela
primeira vez na literatura cientifica pelo psicélogo
inglés Ballard (PERGHER; STEIN, 2003), o qual
descobriu, através de experimentos, que a fixacao do
conteudo é maior algum tempo depois do estudante
adquirir o conhecimento do que imediatamente
apods a sua aquisicao. Segundo Eisenkraemer
(EISENKRAEMER, 2013) a reminiscéncia
consiste em lembrar-se de informacgodes
gue anteriormente ndo eram recordadas
e considera a reminiscéncia como um
subproduto natural da repeticao dos estudos
realizada pelo estudante.

4 FLASHCARDS & TECNOLOGIA
DA INFORMACAO

A técnica da Repeticao Espacada
e os flashcards podem ser auxiliados pela
tecnologia da informacdo por meio de
sistemas de software. Os Sistemas de Repeticao
Espacada ou Spaced Repetition Systems (SRS)
sao sistemas que auxiliam no processo de
memorizagdo de um determinado conteddo
e sao muito Uteis na supervisdao do estudante
durante o processo de aprendizagem.

Com base neste conceito inspirado por
Wozniak, foi desenvolvido neste trabalho um
protétipo de um sistema de Repeticao Espagada,
denominado Flashcard Helper (www.flashcardhelper.
com.br), que tem por objetivo fornecer os recursos
necessarios para a realizacdao de uma revisao mais
eficiente do conteido que deve ser memorizado
pelo usuario do sistema.

A seguir sao descritos maiores detalhes sobre
o sistema Flashcard Helper.

4.1 Flashcard Helper - Descricao Geral

O Sistema Flashcard Helper é um sistema
web que foi desenvolvido em C#.NET. Neste sistema
cada usudrio tem o seu login e senha devidamente
adquiridos apds a realizacao de um cadastro no
préprio sistema. Quando o usudrio acessa o sistema,
ele tem acesso aos seus flashcards separados
por decks, como se fossem cartas de um baralho.
E o proprio usuario o responsavel pela criacdo dos
decks e dos flashcards.

Para iniciar uma revisdo, o usuario deve
acessar um determinado deck. Apds esse acesso, ele
pode tanto incluir novos flashcards, quanto revisar
os que ja existem. O sistema tem total controle sobre
quais sao os flashcards que devem ser exibidos a
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partir das informacoes fornecidas pelo usuario, ou
seja, a revisao nao é feita de forma aleatoria.

Os flashcards séo exibidos de acordo com uma
sequéncia definida a partir das respostas do usudrio.
Essas respostas sao adquiridas a partir da revisao de
cada flashcard. Este procedimento ocorre da seguinte
maneira: o usuario, ao revisar um determinado
flashcard, solicita a exibicdo da resposta ao sistema,
que exibe a resposta correspondente ao flashcard
corrente. O usudrio entdo informa se ele conseguiu

Flash Card Helper
Memorzar nunca foi tao facil

Seja bem-vindo ao Flash Card Helper!

s 160 5C180 50 istama 0 Usu precian e08S ek e CRRSND 8 CAF 3801

Grcks por 333Unto. maTdo Suas peRta @ reIpUSAa. Dezembro2012

Térmano de sspebcasio.

Contato

Phone. £ +48 (17) 90 730 13

Figura 3 - Pagina inicial do protétipo desenvolvido (Fonte: Criagdo Propria)

se lembrar do significado daquele flashcard ou
nao, e a partir dessa resposta o sistema conseguira
determinar quais sao os flashcards que o usuario
possui mais dificuldade para, assim, mostra-los nas
préximas revisées com prioridade maxima.

4.2 Flashcard Helper - Requisitos Especificos

a) Para ter acesso ao sistema, o usuario deve
estar previamente cadastrado;

b) ousudrio poderainserir quantosflashcardsjulgar
necessario, mas todos devem estar associados a
algum deck previamente cadastrado;

¢) um determinado flashcard s6 pode estar
associado a um unico deck, porém um deck
pode ter varios flashcards;

d) cada flashcard deve possuir os seguintes
atributos:

_ pergunta: serd a pergunta que o usudrio tera
que responder,

_ resposta: sera a reposta correta que o usudrio
devera se lembrar,

_ avaliagdo: o usuario deverd fornecer uma
autoavaliacdo logo apds cada revisao através
dos seguintes botodes:
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_"Acertou’,

_ "Duvida” (Quando houver dificuldade, mas
mesmo assim acertou),

_"Errou”;

e) a partir da avaliacéo feita pelo usudrio, o
sistema deve ordenar todos os flashcards do
deck para a préxima revisao. Essa ordenacgao
deve seguir a seguinte regra: os flashcards
marcados como “Errou” devem ser os
primeiros a serem apresentados na préxima
revisdao, seguidos pelos marcados como
“Duvida” e “Acertou’, nessa ordem;

f) o usudrio pode configurar cada deck, ou seja,
ele podera informar, por exemplo, quantos
flashcards ele quer responder por cada
revisdo feita. Dessa forma é possivel fazer
pequenas revisdes ou revisdes completas, de
acordo com o tempo disponivel do usuario
para o estudo.

4.3 Flashcard Helper - Testes e aplicabilidade

O sistema Flashcard Helper foi proposto
em meio a caréncia de inovacdo com o anseio de
utilizacao adequada ao publico alvo: O estudante.
Dessa forma, foi elaborado um questionario para os
estudantes de niveis técnico e superior que foram
convidados a testar o sistema e expor sua opinido.

Tais questdes estao servindo de parametros
de melhorias, controle e correcao do sistema para
uma “calibragem” voltada a expectativa dos usudrios.
O resultado coletado dos 18 convidados pode ser
visto através do seguinte link: < http://goo.gl/xtJtE6 >.

Como destaque, é possivel observar que
apesar da maioria (72%) nao ter conhecimento
prévio sobre o conceito de flashcards, boa parte
(61%) j& havia utilizado alguma ferramenta virtual de
aprendizagem, além de a maioria (83%) dos usuarios
acreditarem também que a utilizacdo do sistema
pode contribuir para a motivacao nos estudos.

Todos os usudrios consideraram facil a
navegabilidade e algumas sugestdes de novos
recursos ja foram avaliados também neste
questionario.

4.4 Flashcard Helper - Consideracoes praticas
e melhorias

Uma das consideragdes sobre o sistema
Flashcard Helper é o tempo necessario para a
“preparacao” do sistema para que 0 mesmo possa
ser utilizado, uma vez que todos os usuarios precisam
cadastrar seus decks e respectivos flashcards em
uma quantidade considerdvel para que o sistema
tenha parametros suficientes para auxiliar na
sequéncia de estudo. Na resolucao deste problema,
uma melhoria esta sendo desenvolvida no sentido
de aplicar “decks publicos”, onde o usudrio podera
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importar para sua lista pessoal de decks os decks
de outros usudrios que escolheram marcar os seus
préprios decks como “publico”. Com esta melhoria,
sera possivel ajustar e fazer as devidas edi¢des nos
decks importados como se fossem itens criados
pelo préprio usudrio. Caso o usudrio também tenha
interesse em compartilhar suas modificacées ou
seus proprios decks cadastrados, a contribuicao a
comunidade virtual de estudos sera ainda maior.

Como novas funcionalidades, esta sendo
analisada a possibilidade de inclusao de um sistema
de“ranking” sincronizado com as redes sociais e/ou
compartilhamento de decks e assuntos entre amigos.
Além disso, reaproveitando o cadastro realizado no
préprio sistema, sera elaborada uma versao para
portateis (tablets/smartphones) em que facilitara o
estudo em qualquer lugar a qualquer hora, desde
que haja conexao com a Internet.

O sistema também tera um alerta de estudo
com o objetivo de informar ao usuario o momento
ideal de revisdo sugerido pela metodologia de
Repeticao Espacada. Melhorias gréficas e associagdes
ilustradas ao tema de estudo também poderao
ser implementadas, facilitando ainda mais a
mem©ria associativa.

5 TRABALHOS RELACIONADOS

De modo geral, espera-se que o uso de
flashcards virtuais seja mais popular, o que traria
beneficios evidentes para aqueles que os utilizassem.
Seguindo essa linha de raciocinio, alguns trabalhos
foram desenvolvidos para popularizar a utilizacao de
flashcards em moldes semelhantes ao Flashcard Helper.

O sistema “ALERT STUDENT” (GOMES et al.,
2014), por exemplo, utiliza flashcards para consolidar
aretencao do conhecimento dos estudos de medicina
para poupar tempo e aumentar, comprovadamente
(BOW et al., 2013), a produtividade dos alunos.

O sistema “Picard” (TUITE et al., 2012), criou
ferramentas customizadas para seus flashcards,
onde os usuarios além de terem disponiveis
“decks” de estudo padronizados, também podem
adicionar desenhos para auxiliar na memorizagao
pessoal ou de seus amigos no facebook. Também
existe a possibilidade de utilizacdo de ferramentas
internas que facilitam o usuario a chegar a resposta
da pergunta ou assunto estudado, fornecendo
uma dica que revele parcialmente a resposta ou
faca analogias ou sinGnimos, por exemplo. Essas
funcionalidades ajudam a motivar a progressao dos
estudos reduzindo, assim, as desisténcias.

Da mesma forma, o sistema “Chinese World
Learning System (CWLS)” (LEE et al., 2011) utiliza
flashcards para o ensino basico da comunicacgao
chinesa voltada especificamente para pessoas
gue se casaram recentemente com chineses ou
tailandeses e precisam aprender o idioma. O sistema
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é facilmente adaptavel por assuntos de interesse e
também propde um agendamento de licbes para que
amemodria do usuario esteja sempre sendo reativada
com as licées aprendidas.

Além dos sistemas aqui citados, existem
ferramentas de grande acessibilidade que também
utilizam os conceitos de repeticdo espacada e ja
incentivam muitas pessoas na progressdo de seus
estudos, como por exemplo: Duolingo (ferramenta
de ensino de idiomas), Anki (auxilia na organizagao
de lembretes), FluxCar e Mnemosyne Projects (ambos
com proposta similar de uso de flashcards), e outras.
Muitas dessas ferramentas estdo disponiveis em
dispositivos moveis como smartphones e tablets,
propiciando a acessibilidade como ponto chave para
a valorizacao do estudo.

6 CONCLUSOES
A memodria humana é tema de diversas
discussdes cientificas, a imensa quantidade de
conteudo produzido diariamente torna invidvel
que uma pessoa seja capaz de estudar tudo e/ou se
lembrar para sempre do que foi estudado. Felizmente
a ciéncia e a evolucgao tecnoldgica nos trouxeram
ferramentas capazes de nos auxiliar a manter, pelo
menos parte deste verdadeiro oceano de informacao
que édistribuida no dia a dia de qualquer estudante.
Atualmente, as condicbes gerais de
aprendizado dificultam que uma aula expositiva
seja totalmente proveitosa, é necessario inovar
para que o conhecimento seja de fato difundido.
Pensando nessas condic¢bes, qualquer professor
pode vir a adotar as técnicas de Repeticdao Espacada
aproveitando o casamento da tecnologia da
informacdo para que seus alunos tenham em maos
afacilidade de fixacdo que por décadas foi almejada.
O sistema Flashcard Helper, através dos testes
que estao sendo realizados e os desenvolvimentos
previstos, possui o potencial para viabilizar pelo
menos parte da necessidade eminente de divulgacgao,
treinamento e planejamento de novas tecnologias
na revolucao do ensino. Os conceitos expostos neste
trabalho buscam apenas provocar o leitor a ter uma
visao diferenciada de como é possivel aprender
sem nem ao menos perceber que esta aprendendo,
ou seja, utilizando-se de um jogo. Uma diversao
interativa e fundamentada pode muitas vezes surtir
um efeito muito mais amplo de transmissdo de
ensino do que o tradicional método baseado em
mondlogo expositivo e vagamente interativo.
Acredita-se fielmente que o crescimento do
aprendizado em si depende simplesmente de nés
reaprendermos a aprender.
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UTILIZANDO UMA TECNICA DO PSEUDOSSINCRONISMO PARA
PROLONGAR O TEMPO DE VIDA DE UMA REDE DE SENSORES SEM FIO
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Este artigo prop6e uma solug¢do para aumentar o tempo de vida de nos repetidores para Redes
de Sensores Sem Fio. Os nos repetidores tem a fun¢do de permitir a comunicagdo entre os nés de
coleta de dados e uma base central, uma vez que os dispositivos utilizados neste tipo de rede tem
limitado alcance de sinal de rddio. Outra restricdo dos nos de redes de sensores sem fio é seu curto
tempo de vida, devido a limitada autonomia de carga de suas baterias. Isso refor¢a a importdncia
de poupar energia dos nés repetidores, a fim de manté-los ativos o maior tempo possivel, sem os
quais a transmissédo de dados nédo seria possivel. A contribuicdo deste trabalho é o prolongamento
do tempo de vida de nos repetidores, através da implementacdo de uma estratégia de dorméncia.
Cujo resultado foi a ampliacéo significativa do tempo de vida dos nos repetidores em mais de 326 %.

Palavras-chave: Rede de Sensores Sem Fio. Nos Repetidores. Tempo de Vida.

This article proposes a solution to increase the lifetime of relay nodes for Wireless Sensor Networks.
The relay nodes have the function of enabling communication between the data collection nodes
and the sink, since the devices used in this type of network have limited radio signal range. Another
restriction of the nodes of Wireless Sensor Networks is its lifetime, given the limited autonomy of
its charge of the batteries, this reinforce the importance of saving relay nodes energy in order to
keep them active as long as possible, without which the data transmission will not be possible.
The contribution of this work is the prolonging of a relay node lifetime, by implementing a sleep

strategy. The result was a significant increase of the relay node lifetime in more than 326%.

Keywords: Wireless Sensor Networks. Relay Node. Lifetime.

1 INTRODUCAO

As Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) sao
redes préprias para coletar dados, especialmente em
ambientes com pouca ou nenhuma infraestrutura
de energia elétrica e de comunicacao de dados, e
também, muitas vezes de dificil localizacdo, por isso
sdo projetados para serem baratos e pequenos, pois
muitas vezes ndo é possivel retornar ao local onde
foram colocados para sua recuperagdo posterior.
Os nés das RSSFs sao dispositivos compostos
basicamente de uma unidade de processamento
de dados, meméria, bateria e rddio (AKYILDIZ, 2002),
esta conformacao permite ao no coletar e transmitir
dados para os nos vizinhos e para o destino final dos
dados, ou seja, estao preparados para funcionar em
praticamente todos os lugares e sob as mais diversas
condi¢des, sem a necessidade de prévias instalacoes.

Conforme descrito os nés das RSSFs devem
ser baratos, isto gera limitagdes de capacidade de
processamento e transmissao de dados. Como os
radios tem alcance limitado, quando existem longas
distancias a serem vencidas, entre o ponto de coleta
de dados e o destino final dos mesmos, os nés
coletores de dados (end devices — ED) necessitam
de nos repetidores (RN) para retransmitir seus dados
para uma base central (BC) (ZAHMATI, 2007).

Outra limitagao das RSSFs é o curto tempo
de vida dos nés, pois estes dependem da energia
das baterias que os alimentam para continuar
operando, poupar energia das mesmas, portanto,
€ um dos maiores desafios das RSSFs. O problema
do tempo de vida dos nés agrava-se quando este
noé faz o trabalho de repetidor, pois toda parte da
rede que dele depende para o encaminhamento
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de seus dados fica comprometida, quando este
parar de funcionar, criando os chamados nds
orfaos (SHANTI, 2011). Torna-se evidente, portanto,
preservar ao maximo a energia dos nés que servem
de ligacao de partes da rede, pois quando estes
ficam inativos prematuramente, todos os nés que
destes dependem, para transmitir seus dados, tem
seu caminho interrompido.

Em funcdo da limitacdo da vida dos nds e da
prépria RSSF estar atrelada ao estoque de energia
das baterias, diversos estudos foram desenvolvidos
para contornar este problema. Uma das abordagens
mais importantes é a conservacao de energia dos nds
utilizando técnicas de mudanca de estado dos mesmos
de ativo para dormente, por meio dessa técnica existe
bastante economia e até mesmo a possibilidade de
recuperacao de parte da energia da bateria durante esse
periodo de dorméncia (PARK, 2005). Esta abordagem
também pode ter variagées, como considerar varios
diferentes estagios de dorméncia pelo qual um né pode
passar (WANG, 2007).

A aplicagao de dorméncia em EDs é um
procedimento usual e apresenta 6timos resultados
para prolongar tempo de vida destes n6s. Entretanto,
a aplicacao de dorméncia em RNs apresenta certa
dificuldade, pois 0os mesmos precisam estar ativos
no momento em que um ED transmitir seus dados.
Por este motivo existem solugdes nas quais 0os nés
responsaveis pela retransmissdo de dados nao
entram em dorméncia (XBEE, 2012) e, em funcéo
desta condicao, deveriam ter uma capacidade maior
de energia armazenada (YANG, 2010).

Existem propostas de dorméncia de RNs (LIU,
2010), nas quais, sempre existe pelo menos um RN
ativo para atender os EDs. Isto normalmente mostra-se
eficiente para redes densas, com redundancias de RNs
para grupos de EDs - que permitem o revezamento
na funcdo de retransmissdo. Tais solucdes, apesar
de resolverem o problema de interrupgao de rotas,
ocasionam intervalos significativos de ociosidade dos
RNs, pois pelo menos um dos mesmos estara ativo
durante todo o tempo. Outra técnica (BUETTNER,
2006) com dorméncia estabelece a comunicagao -
entre o RN e 0 ED - mediante o envio de preambulos.
Os preambulos, que sdo sequéncias pré-definidas de
zeros e uns, quando recebidos pelo RN, fazem com
que o mesmo responda ao ED e permaneca acordado,
aguardando o envio de dados.

Este trabalho apresenta uma adaptacao da
solucao de BUETTNER (2006), para uma situacao
especifica em que o ED tenha de enviar dados em
intervalos regulares de tempos ao RN, é importante
ressaltar que esta situacdo especifica abrange uma
grande variedade de aplicacdes de coleta de dados,
tais como medicdes de temperatura, umidade, vazao,
entre outras. Assim como a solucao de BUETTNER
(2006), também faz a procura de periodos em que
o RN esteja em atividade, para estabelecer com o
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mesmo um pseudossincronismo, considera-se que
nao se trata de um sincronismo classico, porque nao
foi estabelecido por um RTC (real-time clock), mas por
uma composicao de intervalos de tempo estimados.
Este pseudossincronismo permite desabilitar a rotina
de busca do periodo de atividade de RN, a partir da
segunda transmissao de dados do ED, poupando
assim energia do mesmo. O né RN por sua vez tem
sua energia poupada, por ndo tem de fazer polling
para ED (BOONSAWAT, 2010), economizando com as
transmissdes de pedidos de dados e, principalmente,
devido ao seu periodo de dorméncia que acontece
a cada ciclo.

Neste trabalho também foram eliminados os
preambulos que anunciam uma nova transmissao
de dados, bem como quadros de controle de
comunicacdo, pois consomem muita energia tanto
em suas transmissoes e recepgdes, como pelo maior
tempo de atividade que os nds precisam permanecer
para concluir cada rotina de transmissao de dados.

Esta proposta, portanto, implementa uma
forma de se estabelecer a comunicacao entre os nés
de uma RSSF, destinada a sistemas de coleta dados,
cuja captura e transmissao de dados deva ocorrer em
intervalos regulares de tempo e tem como objetivo
demonstrar que é possivel economizar energia e
estender significativamente o tempo de vida do
né RN, que é um ndé essencial para que os dados
cheguem a BC em redes com mais de um salto.
Conforme a vida da RSSF é prolongada, evitam-se
manutencoes frequentes e pontuais (TONG, 2011),
que geram custos devido ao deslocamento de um
técnico ao local, que nem sempre é de facil acesso.

Resultados preliminares indicam que tal
estratégia mostra-se eficaz para prolongar o tempo
de vida do RN em mais de 326%, conforme serd
descrito nas préximas sec¢oes, que estao divididas em:

Secao 2, na qual sera explicada a técnica de
dorméncia aplicada nos nos repetidores;
Secdo 3, que descreve o arranjo experimental

utilizado neste trabalho;

Secdo 4, que demonstra a programacao da
rede multihop;

Secdo 5, que apresenta os primeiros resultados
e faz-se uma discussdo desta pesquisa e
finalmente;

Secdo 6, na qual, encontra-se a conclusdo deste
trabalho.

2 TECNICA DE DORMENCIA EM
NOS REPETIDORES
A técnica de prolongamento do tempo de
vida proposta neste trabalho fundamenta-se em
um pseudossincronismo entre os EDs e os RNs, de
modo que o tempo de atividade do ED coincida com
o periodo ativo do RN.
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Neste trabalho, supde-se que os tempos,
tanto no estado de atividade, como no de dorméncia
do RN, repetem-se em intervalos regulares.

O pseudossincronismo é atingido por meio
da busca, pelo ED, do intervalo de atividade do RN.
Uma vez descoberto tal periodo, como o RN entraem
dorménciaem intervalosregulares, bastaao ED adotar
0 mesmo ciclo, para que em uma nova transmissao,
haja coincidéncia com o préximo intervalo de
atividade do RN. Isto é ilustrado na Figura 1,
na qual, mapeia-se a poténcia de transmissao em
funcao do tempo - tanto para o ED como para o RN.

Esta busca é feita utilizando-se de um
quadro completo formado por cabecalho e dados.

Inacio Henrique Yano/Vitor Chaves de Oliveira/Mauricio Becker/Andreiwid Sheffer Correa

pouco maiores que os quadros de controle, existe
pouca vantagem na utilizagao deste artificio, uma vez
que tanto o quadro RTS, quanto o quadro completo
tem aproximadamente a mesma probabilidade de
sofrerem colisdes e o gasto energético para enviar
ambos é semelhante. Justifica-se, portanto, enviar
o quadro completo, pois em caso de sucesso a
transmissao ja pode ser concluida e em caso de
colisao, simplesmente, envia-se novamente o quadro
completo. O excesso de quadros de controle é um
dos motivos de desperdicio de energia em RSSF
(REZAEI, 2012), consequentemente sua utilizacao
deve ser avaliada, de acordo com a aplicagao.
Ainda em relagao aos quadros de controle é
possivel eliminar o quadro de confirmacao

ED
b RN

Poténcia (ua)

de recebimento dos dados (ACK -
Acknowledgment). Porque, uma vez que o RN
tenha visada tanto para a BC como para o ED,
queiniciou a comunicacao (conforme a Figura
4), no momento em que o RN estiver ativo e
receber um quadro do ED, este imediatamente
oreenviard para a BC. Esta retransmissao, salvo
situacdes de excecao, atingird igualmente a
BC e 0 ED (Figura 3b). As situacoes de excecao
que impedem o recebimento dos quadros
pelos seus destinatarios podem ser devido ao
surgimento de obstaculos, como a passagem
de pessoas ou veiculos, bem como por
problemas inerentes a prépria comunicagao

Tempo (ua)

Figura 1 - Estabelecimento do pseudossincronimo

Este processo apresenta laténcia menor, pois, quando
um dos envios do ED for bem sucedido, coincidindo
com um intervalo ativo do RN, o quadro ja estara
completo e poderd ser enviado para a BC, evitando-
se a troca de mensagens
adicionais para completar a
retransmissao a BC.

A Figura 2 demonstra
gue consumo de energia entre
os periodos de transmissao e
recepcao sao bem maiores que o
de ociosidade (idle) e dorméncia
(sleep), portanto eliminando-se
quadros de controle (Figura. 3a),
reduzem-se estas transmissoes e
recepgdes de grande consumo
de energia tanto de ED como
deRN.

Os quadros de controle
(RTS - Request to Send e CTS -

como colisbes, congestionamentos do
canal, etc.

A confirmacao pelo correto recebimento do
quadro pelo RN acontece quando o ED, estando
na visada do RN, detecta a retransmissao a BC.
Desta forma, o ED podera entrar em dorméncia e
completar um ciclo de mesmo periodo que o do RN,
0 que estabelece o pseudossincronismo.

- Agilent Technologies

Clear to Send) sao usados para

se evitar colisdes devido ao
problema da estagdo oculta

(KAPADIA, 2010). Em RSSF, em
que os quadros completos sao
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Figura 2 - Consumo de energia nos periodos TX, RX, idle e sleep de um n6 RFBeg, configurado

para trabalhar em poténcia méxima
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W’
‘y

DATA

ACK

(a)

(b)

do ciclo, as quais, ainda que
minimas, vdo se acumulando
ao longo do tempo e podem se
tornar significativas;

Variagdes nos tempos de
transmissao e recepcdo causadas
por congestionamentos, erros e
outros fatores;

Variacdo da precisao na
contagem de tempo, que se
acentua conforme a carga da
bateria vai diminuindo.

DATA

Figura 3 - (a) Troca de quadros entre ED e RN utilizando quadros de controle e

(b) Troca de quadros entre ED e RN sem os quadros de controle

Visada de ED
em vermelho

Visada de RN
em preto

Figura 4 - Visada do ED, RN e BC

E importante o ED
assegurar-se que todos os quadros por ele enviados
foram retransmitidos pelo RN, uma vez que existem
duas situagdes nas quais a retransmissao pode
nao ser bem sucedida. Primeiramente, no
inicio do processo, pois ainda é preciso se
estabelecer o pseudossincronismo. Além disso,
ha, também, a situagdo em que ocorre a perda
do pseudossincronismo, devido a:

«  Clock drift que é a variacao freqiéncia
resultado da variagdo da tensado de
alimentacao e datemperatura que acontece
com os cristais geradores de pulsos, em
maior ou menor grau dependendo da
precisao dos mesmos, esta variacao da
freqiiéncia ird provocar imprecisdes nas
medidas de tempo de alguns milissegundos
entre os noés, prejudicando o sincronismo
ou, neste caso, o pseudossincronismo
(TEXAS INSTRUMENTS, 2012);

Um numero diferente de instrugdes
executadas pelo RN e ED, antes e apés
o periodo de dorméncia, que pode
gerar pequenas diferencas na duracao
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Visada de BC
em verde

Conforme descrito, a
perda do pseudossincronismo
é causada pelo acumulo de
pequenas diferencas de tempo
entre os ciclos do ED e do RN.
Em vista destas diferencas serem
de alguns milissegundos, elas
nao inviabilizam a coleta de
dados para uma grande gama
de aplicagoes.

Nesta secao descreveu-se
0 processo de estabelecimento
do pseudossincronismo, bem
como, os motivos da quebra do
mesmo, na préxima se¢ao sera
descrito o arranjo experimental
utilizado neste trabalho.

3 ARRANJO EXPERIMENTAL

Na secao anterior descreveu-se a técnica do
pseudossincronismo e nesta secao apresentar-se-a

serTassEREEw sEEEEE R EE

LR R R

LEE R (R R R

Figura 5 - Esquematico de um no6 sensor utilizado neste trabalho
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o arranjo experimental para validacao
da solugao proposta.

Os dispositivos sensores
escolhidos paraimplementara proposta -
deste trabalho foram os sensores
RFBee v.1.1 (SEEED STUDIO, 2012),
devido a facilidade de programacao

RN
ED

proporcionada por sua IDE (Integrated
Development Environment) do Arduino
(ARDUING, 2012).

O RFBee é formado pelo
microcontrolador ATMega 168 (ATMEL, =]
2012) e o transceptor CC1101 (TEXAS i

Poténcia (ua)

INSTRUMENTS, 2012), alimentados
por duas baterias AA-recarregaveis
de 2500mAh, conforme ilustrado na
Figura 5.

Para verificacdo da funcionalidade desta
proposta foi desenvolvido um protétipo de aplicacao,
que registra a intensidade de sinal recebida (RSSI)
(PROCOPIO, 2013).

O tempo de dorméncia do RN foi ajustado para
1,75s e o tempo de idle para 250 ms, totalizando um
ciclo de 2,00 s, que se repete ao longo da vida do RN.
O tempo de idle é o tempo em que o sensor fica
ocioso, aguardando quadros para serem recebidos
ou transmitidos.

Aprogramacao dos EDstambém obedeceuaeste
ciclo,deacordo com o processo de pseudossincronizagao,
descrito na secao anterior. Observa-se que eles ndo terao
necessariamente de permanecer ativos durante os 250
ms, mas somente durante um periodo que corresponda
a soma do periodo de atividade mais o de dorméncia.
No caso especifico dos resultados apresentados neste
trabalho, foram necessarios 120 ms para coletar,
transmitir e conferir a recepcao dos dados pelo RN e mais
1,88 s para o estado de dorméncia.

Uma vez que,

a cada 2 s, o RN fica em
estado idle por 250 ms, o
ED, antes de estabelecer
0 pseudossincronismo,
ou ao restabelecé-lo em
vista de algum problema,
envia um quadro a cada,
aproximadamente, 220 ms,
conforme ilustrado pela Figura 6.

A Figura 6 ilustra um caso tipico de busca pelo
periodo de atividade do RN. No pior caso, havera 8
transmissdes do ED antes da descoberta do ciclo
de atividade do RN. Desta forma, somente na nona
tentativa é que haverd sucesso e estabelece-se o
pseudossincronismo. Na sequéncia, o ED completa
um ciclo de 2,00 s igual ao do RN e em sua proxima
transmissao encontra novamente o RN ativo. Este
processo somente seria interrompido por perda do
pseudossincronismo, o que levaria ao reinicio do
processo de busca.
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Figura 6 - Processo de formacao do pseudossincronismo

Esta secao apresentou o arranjo experimental
utilizado para validacao da proposta deste trabalho e a
proxima secao descrever-se-a a programagao dos nés
da rede multihop.

4 PROGRAMAGAO DA REDE MULTIHOP

A secao anterior descreveu o arranjo
experimental deste trabalho. Nesta secao descrever-
se-a a programacao dos nds sensores, que teve como
base a plataforma Radiuino (RADIOIT, 2012).

O Radiuino é uma plaforma de rede de
sensores, que em sua versao original, contemplava
redes de sensores ponto-a-ponto de somente um
salto. Um ponto é denominado Base e o ponto
remoto é denominado Sensor. A Figura 7 ilustra
uma rede com estes dois nds, ou seja, um né com
a biblioteca Base e o outro com a biblioteca Sensor.

Notebook

Figura 7 - Nés da plataforma Radiuino

Um RFBee com a biblioteca Base precisa ser
conectado poruma porta USBaum computador,noqual
existe um aplicativo de nome dk101.py (RADIOIT, 2012),
que tem a funcao de requisitar dados aos nés remotos.
Este conjunto formado pelo RFBee com a biblioteca Base
mais o computador formam o né central da plataforma
Radiuino, responsavel pelo armazenamento de dados
em arquivos textos. Os nés remotos sao programados
com a bilbioteca Sensor da plataforma Radiuino e sao
responsaveis pela coleta de dados.
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Na solucao proposta neste trabalho e para
atender aos requisitos de uma rede multihop
foi necessdria a criacdo de mais uma biblioteca
denominada RN (N6 Repetidor). E feitas modificacoes
nas bibliotecas Base e Sensor (Figura 8).

A biblioteca Base, que originalmente fazia
requisicoes de dados aos nds coletores de dados,
teve esta funcdo de requisicdo retirada, pois o né
coletor de dados passou a coletar e transmitir dados
em seu periodo de atividade, seguindo os intervalos
regulares de tempo do pseudossincronismo. Devido
a esta modificacdo o nome da biblioteca que
programa o RFBee ligado ao computador, nesta
proposta, passou a ser BC (Base Central).

Conforme descrito no paragrafo anterior,
o né Sensor foi modificado, sendo a definicao
dos intervalos de tempo para coletar de dados,
bem como, a responsabilidade de estabelecer o
pseudossincronismo, deste nd, que nesta proposta
passou a ser denominado ED (End Device).

Outra modificacao da biblioteca ED em
relacado a biblioteca Sensor da plataforma Radiuino
é que se incluiu uma sub-rotina de dorméncia, como
parte da formacao do pseudossincronismo e para
economia de energia.

Abiblioteca RN, que nao existia na plataforma
Radiuino, apenas recebe quadros e os retransmite em
seu periodo de atividade, que nos testes realizados
representaram um oitavo do tempo do ciclo, nos
outros sete oitavos do tempo o né permaneceu em
dorméncia para poupar energia.

Os nos repetidores sao necessarios em redes
multihop, devido a limitacao de alcance dos radios

= i

Notebook

Figura 8 - Exemplo de rede com os quatro diferentes tipos de nos,
de acordo com a sua fungao nesta nova proposta

dos dispositivos sensores. Estes limites de alcance
dos radios variam de acordo com o ambiente no
qual a rede estd instalada e de acordo com a marca
e o modelo do transceptor. No caso especifico do
RFBee, que foi o dispositivo utilizado para validar esta

308

proposta, a distancia maxima em ambientes abertos
é de 120 metros (TEXAS INSTRUMENTS, 2012).

O n6 RN também pode ser utilizado para
coleta de dados, mas nos testes realizados, sua
funcdo limitou-se a retransmitir os quadros de ED.

Esta secao apresentou as modificacdes na
plataforma Radiuino para a implementacao de uma
rede multihop e do pseudossincronismo e na préxima
secao serao apresentados os resultados e discussao
deste trabalho.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas secdes anteriores apresentaram-se
a solucao proposta, o arranjo experimental e
as modificacdes na plataforma Radiuino para a
realizacao das medicdes, cujos resultados e discussao
apresentar-se-ao a seguir.

Foram realizados dois testes, em ambos as
pilhas estavam com sua carga maxima no inicio
do teste e as transmissdes foram feitas até que
as cargas das mesmas estivessem esgotadas e,
consequentemente, novos dados nao pudessem ser
transmitidos até o microcomputador.

O primeiro teste foi feito sem a aplicacdo da
técnica de dorméncia, ou seja, o RN ficou o tempo
todo ativo, conforme descrito em XBEE (2012), neste
teste, a bateria do né RN esgotou-se rapidamente,
permitindo que o mesmo retransmitisse somente
164.641 mensagens de ED. No segundo teste,
no mesmo RN foi aplicada a técnica proposta de
dorméncia, que permitiu realizar a
retransmissao de uma quantidade
muito maior de dados de ED,
totalizando 702.978 mensagens,
constata-se, portanto, um aumento
expressivo na quantidade de
mensagens retransmitidas, acima
de 326% (Figura 9).

Os testes foram realizados
com somente um né RN, para
um ambiente em que fossem
necessarios varios saltos, esta
solucdao depende de um prévio
sincronismo entre os RNs, a fim
de se criar um caminho de RNs,
no qual todos estejam ativos
no momento da transmissao
dos dados. A Figura 10 tem um
exemplo com dois RNs, sendo que
RN2 e RN1 deverao sair da dorméncia juntos, porque
quando RN1 fizer a retransmissdao dos dados dos EDs,
RN2 estara ativo e receberd a retransmissao de RN1
e a enviara para BC, que é o destino final dos dados.
Por isso, o sincronismo ou pseudossincronismo
entre RNs tem de ocorrer no inicio da montagem
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da rede. Uma forma de se fazer isso é criando uma
rotina de inicializacdo do né, na qual, os RNs somente
ativam a rotina de dorméncia e passam a trabalhar
em ciclos, depois de estabelecer uma primeira
comunicagdo com seus RNs vizinhos e tendo definido
o caminho pelo qual os dados irdo passar dos EDs
até a BC. Por exemplo, R1 e R2 (Figura 10) somente
passam a trabalhar em ciclos com 1,75 s de periodo
de dorméncia e 250 ms de periodo de atividade,
depois de comunicarem-se entre si com sucesso,
imediatamente apds serem ligados. Esses 250 ms sera
o tempo de atividade dos RNs para o recebimento,
processamento e transmissao dos dados, originarios
de EDs, em cada ciclo.

Uma consideragdao importante é a
possibilidade da presenca de diversos EDs para
um RN (Figura 10), neste caso, para evitar colisdes,
somente ED1 faria o pseudossincronismo com RN1,
sendo que ED2 enviaria seus dados depois que
ED1 tivesse feito sua transmissdo com sucesso, ou
seja, apds um intervalo de tempo que ED1 tivesse
enviado seus dados, de forma que, o quadro de ED1
seria o sinal para os dados de ED2 serem enviados,
bem como, o sinal para ED3 enviar seus dados seria
o quadro de dados enviado por ED2.

Resultados Preliminares

800000

Quadros Recebidos

com dorméncia

700000
600000
500000
400000
300000
200000

0

sem dorméncia
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Em relacdo a forma como RNT1 iria retransmitir
os dados dos EDs para RN2, primeiro teria que fazer a
agregacao dos dados dos EDs (PATIL, 2010), para isto
o quadro teria que ser expandido para possibilitar
a concatenacao de dados de varios EDs para entao
fazer-se a transmissdo para o RN2 (Figura 10).
O diferencial deste método, conforme ja mencionado,
seria a auséncia de pollings (YANG, 2007) do RN para
os EDs, e portanto, um menor consumo de energia
neste n6 que centraliza a comunicacao e, dessa
forma, a carga de sua bateria iria esgotar-se mais
lentamente e, portanto, permaneceria ativo por
mais tempo.

6 CONCLUSAO

Neste artigo apresentou-se uma estratégia
que faz uso da dorméncia para ampliar o tempo de
vida dos RNs, para que este se aproxime do tempo
de vida dos EDs. Assim os nés da rede morreriam
conjuntamente, momento no qual se fariam eventuais
manutenc¢oes na rede, como a troca de baterias ou a
sua total desativacao. Isto trds a vantagem de se evitar
interrupgdes parciais, que descontinuariam a coleta
de dados e tornariam as
manutencdes pontuais
caras e frequentes.

Resultados ex-
perimentais prelimi-
nares indicam uma
extensao consideravel
no tempo de vida da
rede, com um aumento
de 326% no numero
de mensagens trans-
mitidas, em compara-
¢do com uma rede sem
este artificio.

Apesar de a téc-
nica ter sido aplicada a
ciclos de atividade com

Figura 9 - Resultados preliminares antes e ap6s a aplicacdo da técnica de dorméncia

/-

P > prl
i ,i

>
Cd

Figura 10 — Rede varios RNs e varios EDs
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periodos de 2 s, esta pode ser estendida a ciclos de
duracao arbitraria.

Na continuidade deste trabalho, serd avaliado
odesempenho datécnica para redes com um nimero
maior de saltos, maior nimero de nés coletores de
dados e com diferentes periodos de atividade
dos RNs. Outra investigacao a realizar-se seria a
comparacao desta técnica de pseudossincronismo
com a técnica em que o RN faz pollings para os EDs
pararequisitar dados e depois entrar em dorméncia,
esta comparacao teria o objetivo de se comprovar
que o pseudossincronismo seria mais eficiente na
economia de energia do RN, uma vez que a tarefa de
identificar o momento de se realizar a transmissao
estaria com os EDs.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos Profs. Dr. Eric A.
M. Fagotto e Dr. Omar C. Branquinho por valiosas
discussées e aos Engenheiros Rafael Galdenci M.
Ferraz e Adriana Gama Campagnuci pelo suporte
prestado no desenvolvimento na parte experimental
deste trabalho.

REFERENCIAS

AKYILDIZ, lan F. et al. Wireless sensor networks: a survey.
Computer networks, v. 38, n. 4, p. 393-422, 2002.

ARDUINO. Arduino Software. 23/03/2012. Disponivel em:
< http://arduino.cc/hu/Main/Software >.

ATMEL. ATmega48/88/168. 23/03/2012. Disponivel em:
< http://www.atmel.com/Images/doc2545.pdf >.

BOONSAWAT, Vongsagon, et al., XBee Wireless Sensor
Networks for Temperature Monitoring, School of
Information, Computer, and Communication Technology
-Sirindhorn International Institute of Technology, Thammasat
University, Pathum-Thani, Thailand 12000, 2010.

BUETTNER, Michael, et al., X-MAC: A Short Preamble MAC
Protocol for Duty-Cycled Wireless Sensor Networks,
SenSys ‘06 Proceedings of the 4th international conference
on Embedded networked sensor systems, 2006.

KAPADIA, Viral V., et al. Comparative study of hidden node
problemandsolutionusingdifferenttechniquesand protocols,
Journal of Computing, Volume 2, Issue 3, MARCH 2010,
ISSN 2151-9617.

LIU, Shucheng, et al., Oras opportunistic routing with
asynchronous sleep in wireless sensor, 2nd International
Conference on Future Computer and Communication, 2010.

Patil, Nandini S., et al., Data Aggregation in Wireless

Sensor Network, 2010 IEEE International Conference on
Computational Intelligence and Computing Research, 2010.

310

PARK, Chulsung; LAHIRI, Kanishka; RAGHUNATHAN, Anand.
Battery discharge characteristics of wireless sensor nodes:
An experimental analysis. Power, v. 20, p. 21, 2005.

PROCOPIO, EdsonTaira et al. Received signal strength indication
modeling in indoor wireless sensor networks. American
journal of Applied Sciences, v. 10, n. 9, p. 1043, 2013.

Radioit. Radiuino. 12/04/2012. http://www.radiuino.
cc/. Rezaei Z, et al., Energy saving in wireless sensor
networks, 2012,3(1):23—-37. [d0i:10.5121/ijcses.2012.3103],
International Journal of Computer Science & Engineering
Survey (IJCSES) Vol.3, No.1, February 2012

Rezaei Z, et al., Energy saving in wireless sensor networks,
2012,3(1):23-37. [d0i:10.5121/ijcses.2012.3103],
International Journal of Computer Science & Engineering
Survey (IJCSES) Vol.3, Ne.1, February 2012

SEEED STUDIO. RFBee. 20/03/2012. Disponivel em: < http://
www.seeedstudio.com/depot/rfbee-v11-wireless-arduino-
compatible-node-p-614.html >.

SHANTI, Chilukuri; SAHOO, Anirudha. Distributed
fault tolerance for WSNs with routing tree overlays.
In: Communication Systems and Networks (COMSNETS),
2011 Third International Conference on. IEEE, 2011. p. 1-4.

TEXAS INSTRUMENTS. CC1101. 13/03/2012, Disponivel em:
< http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc1101.pdf >.

TONG, Bin et al. Node reclamation and replacement for long-
lived sensor networks. Parallel and Distributed Systems, IEEE
Transactions on,Vv.22,n.9, p. 1550-1563, 2011.

WANG, Qin; YANG, Woodward. Energy consumption model
for power management in wireless sensor networks.
In: Sensor, Mesh and Ad Hoc Communications and Networks,
2007. SECON'07. 4th Annual IEEE Communications Society
Conference on. IEEE, 2007. p. 142-151.

XBEE, XBee® ZNet 2.5/XBee-PRO® ZNet 2.5 OEM RF Modules,
23/01/2012, Disponivel em: < ftp://ftp1.digi.com/support/
documentation/90000866_f.pdf, 2012, pp. 20 >.

YANG, Haiming et. al., Performance Analysis of Polling
based TDMA MAC Protocols with Sleep and Wakeup
Cycles, Department of ECSE, RPI, Troy NY 12180 USA, ICC
2007 proceedings, 2007.

YANG, Fan; HE, Chun; SHAO, Huai-zong. Two simplified
coding schemes for wireless sensor networks with
star topologies. In: Software, Telecommunications
and Computer Networks (SoftCOM), 2010 International
Conference on. IEEE, 2010. p. 185-189.

ZAHMATI, Amir Sepasi; MOGHADAM, Nadieh M.,;
ABOLHASSANI, Bahman. EPMPLCS: An efficient power
management protocol with limited cluster size for
wireless sensor networks. In: Distributed Computing
Systems Workshops, 2007. ICDCSW’07. 27th International
Conference on. IEEE, 2007. p. 78-78.

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 303-310, out./dez. 2014



Data de entrega dos originais a redacao em 01/07/2014
e recebido para diagramagao em 03/12/2014.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA:
UMA APLICACAO NA IRRIGACAO DA AGRICULTURA FAMILIAR

Alexandre Calheiros Alvarenga’
Vitor Hugo Ferreira 2
Marcio Zamboti Fortes *

O aumento da demanda energética em decorréncia dos atuais padrées de consumo e a possivel
escassez na oferta de combustiveis fosseis estd levando a comunidade cientifica a pesquisar e
desenvolver novas tecnologias para aperfeicoar a utilizacdo de fontes energéticas que minimizem
os impactos ambientais. A energia solar é abundante, renovdvel e ndo polui, configurando-se em
um manancial inesgotdvel de energia ainda que pouco utilizada em beneficio das organizac¢ées
humanas. O Sol irradia para a Terra, todos os dias, um potencial energético extremamente elevado
eincompardvel a qualquer outro sistema de energia, além de ser a fonte bdsica e indispensdvel para
quase todas as formas de energia utilizadas pelo homem. Dentre as diferentes formas renovdveis
de energia, a solar fotovoltaica vem se destacando no cendrio mundial dada a sua variedade de
aplicacdo e o desprezivel impacto ambiental na sua geracdo. Neste artigo sdo apresentados os
conceitos bdsicos de energia solar fotovoltaica, os principais componentes de um sistema auténomo e
asuaaplica¢do aum sistema de irrigac¢do controlado por tensiometros (arranjo e os componentes do
sistema). Por fim, é feito o dimensionamento de um sistema PV (photovoltaic) para o bombeamento
de dgua de uma planta de irriga¢do de um cultivo de alface em casa de vegetacdo.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica. Sistema PV. Irrigac¢do. Tensibmetro.

The increase in energy demand as a result of current consumption patterns and the possible
shortages in the supply of fossil fuels are taking the scientific community to research and develop
new technologies to improve the use of energy sources, that minimize environmental impacts. Solar
energy is abundant, renewable and non-polluting, configuring in a wealth of energy inexhaustible
as primitive source of energy still very little used in benefit of human organizations. Every day, sun
radiates to the earth, an extremely high energy potentials incomparable to any other power system,
in addition of being the basic and indispensable source for practically all energy sources used by man.
Among the various forms of renewable energy, PV solar energy has been highlighted on the world
stage due to its variety of application ands, the negligible environmental impact on this generation.
In this article are presented the basics concepts of solar PV(photovoltaic) energy, the most important
components of a PV system, and the design of an irrigation system controlled by a tensiometer (the
arrangement and system components). Finally, itis done the dimensioning of a PV system for pumping
water from a plant of irrigation of lettuce cultivation in greenhouse.

Keywords: PV Solar Energy. PV System. Irrigation. Tensiometer.

1 INTRODUCAO

Cadavezmais,aquestaoenergéticatemestado
presente nas discussdes acerca do desenvolvimento
sustentdvel, ndo sé pelo aspecto do custo, mas
também pelo impacto ambiental que a geragao
de energia acarreta. A maneira como utilizamos
a energia é uma questdo chave neste processo e

por isso o uso racional da energia nas organizacoes
humanas é imprescindivel para se atingir os
objetivos de um novo modelo de desenvolvimento,
tanto pela diminuicao da intensidade energética
global, como pela melhoria dos resultados
econdmicos correspondentes.

Face a necessidade de aumentar a eficiéncia
douso da dgua e da energia, de controlar a aplicagao

1 Mestrado em Engenharia de Biosistemas - Universidade Federal Fluminense.
2 Departamento de Engenharia Elétrica - Universidade Federal Fluminense.
3 Departamento de Engenharia Elétrica - Universidade Federal Fluminense. E-mail: < mzf@vm.uff.br >
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de produtos quimicos, de reducao da mao de obrae,
principalmente, de incrementar a producao agricola,
cresce o interesse do pequeno produtor rural na
automatizacao da operagao e consequentemente
do manejo de irrigagdo. Sistemas automaticos de
controle de irrigagcdo se tornaram uma ferramenta
essencial para a aplicacao de agua na quantidade
necessaria e no devido tempo, contribuindo para a
manutencao da producao agricola e, também, para
a utilizacao eficiente dos recursos hidricos.

Os sistemas tradicionais de irrigacao
demandam utilizacao de mao de obra para serem
acionados e, alémdo custo de se dispor de operadores
para essa funcao, o acionamento manual é irregular,
podendo provocar a irrigagdao excessiva do solo,
causando a lixiviacao ou a irrigacdo deficiente,
permitindo que se esgote grande parcela da dgua
disponivel armazenada entre uma irrigacdo e outra
(MEDICE apud QUEIROZ et al., 2005).

A automacao além de controlar a aplicacao
de 4gua, permite também o controle das operagoes
de fertirrigagao, retrolavagem de sistemas e que
0 acionamento de conjuntos moto-bomba sejam
realizados a distancia. Entretanto, um dos obstaculos
aessas acoes éaindisponibilidade da energia elétrica
comercial, sobretudo em regides afastadas dos
grandes centros, o que acarretaria um alto custo para
0 pequeno produtor rural.

Dentre as fontes de energia renovavel ha uma
ampla gama de tipos de energia, tais como edlica,
marinha, geotérmica, entre outras. Entre todas as
fontes renovaveis de energia a que se destaca é a
fotovoltaica, ja que esta se caracteriza pela conversao
direta daradiagao solar em energia elétrica a partir das
células fotovoltaicas (BORGES E SERA, 2010). A energia
solar fotovoltaica vem se tornando numa importante
fonte de eletricidade, especialmente, para atender as
areas distantes dos centros distribuidores de energia
elétrica, como por exemplo, as dreas rurais. Trata-se de
uma modalidade ja empregada ha mais de 20 anos,
sobretudo em dreas mais isoladas do pais, aonde a
rede elétrica ndo chega.

Neste trabalho serd apresentada uma
aplicagao de um sistema PV (do inglés photovoltaic)
autébnomo parairrigacdo automatizada de agricultura
familiar como forma de otimizar o uso da 4dgua e
viabilizar a producao frente a necessidade de se
garantir a competitividade dos produtos rurais
oriundos da agricultura de pequeno porte.

Nos topicos seguintes serdao apresentados
os conceitos basicos de energia solar fotovoltaica,
0s componentes de um sistema PV auténomo, a
concepcao de um sistema de irrigagao automatizada
e o dimensionamento de um sistema PV aplicado a
irrigacdo automatizada. Por fim, serdo avaliadas as
vantagens conferidas pelo produtor rural de pequeno
porte ao utilizar um sistema solar PV como alternativa
energética para a irrigacao da sua producao.
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2 CONCEITOS BASICOS DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

A conversdo de luz em eletricidade foi
verificada pela primeira vez por Alexandre Edmond
Becquerel, em 1839, com a descoberta de uma
tensao elétrica resultante da acdao da luz sobre um
eletrodo metaélico imerso em uma solugao quimica
(VILLALVA e GAZOLI, 2012), mas somente em 1956
é que se iniciou a producao industrial de sistemas
fotovoltaicos destinados a atender a demanda
energética em satélites artificiais, seguindo-se o
desenvolvimento da microeletronica e da corrida
espacial. Porém, foi a crise do petréleo na década
de 70 e o avango tecnoldgico verificados desde
entdo, que realmente impulsionaram as pesquisas
visando o uso de médulos fotovoltaicos também no
fornecimento de energia para aplicagdes terrestres.

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol,
inesgotavel na escala terrestre de tempo, tanto como
fonte de calor quanto de luz é uma das alternativas
energéticas mais promissoras para o enfrentamento
dos desafios do novo milénio. E quando se fala em
energia, deve-se lembrar de que o Sol é responsavel
pela origem de praticamente todas as outras fontes
de energia. Em outras palavras, as fontes de energia
disponiveis sao derivadas da energia do Sol.

Aenergiasolarchegaaonosso planeta, através
do espaco, na forma de energia eletromagnética.
Essa radiacdo, constituida de diferentes frequéncias e
comprimentos de ondas, consiste num espectro que
vai dos raios gama as ondas de radio, passando pela
luz visivel que é a parte do espectro que podemos
enxergar e é a mesma que é utilizada pelas plantas
para a realizacdo da fotossintese.

As ondas eletromagnéticas ao incidirem
sobre determinados materiais podem produzir,
além do calor, alteracdes nas propriedades elétricas
originando tensdes e correntes elétricas que é o
caso do efeito fotovoltaico ilustrado na Figura 1.
O efeito fotovoltaico consiste na conversao de luzem
energia elétrica através da criacao de uma diferenca
de potencial sobre uma célula formada por um
sanduiche (célula) de materiais semicondutores,
como por exemplo o silicio. Conectando-se, através
de um condutor, as extremidades negativa e positiva
da célula, surgird uma corrente elétrica, Figura 1.

cot rente elefrica 5

LUZ
—

Silicio N (-)

Figura 1 - Efeito fotoelétrico. Separadamente, ambas as capas
sao eletricamente neutras. Mas ao serem unidas, exatamente na
unido P-N, gera-se um campo elétrico devido aos elétrons do
silicio tipo N que ocupam os vazios da estrutura do silicio tipo P

Silicio P(+)
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A corrente elétrica produzida
pela célula fotovoltaica, quando
exposta a luz, pode ser usada
numa infinidade de aplicagobes,
alimentando aparelhos elétricos,
carregando baterias (sistemas
autonomos) ou fornecendo
eletricidade para ruas, bairros e
cidades nos sistemas conectados
a rede elétrica (VILLALVA e
GAZOLI, 2012).

Uma Unica célula produz

pouca energia, entretanto um Norte

Perpendicular ao
painel -

Alexandre Calheiros Alvarenga/Vitor Hugo Ferreira/Mdrcio Zamboti Fortes

Sol

Painel PV

Sul

conjunto de células conectadas
em série resultard em um maédulo
ou painel com tensdes maiores.
Além disso, varios médulos poderao
ser conectados em série (strings) e
em paralelos para se obter tensdes
e correntes desejadas adequadas a
cada tipo de aplicacao (REHMAN et al., 2007), Figura 2.

A capacidade de geracao de energia dos
modulos é diretamente proporcional a luminosidade
incidente e inversamente proporcional a temperatura,
em temperaturas mais baixas as tensdes sao maiores
e em temperaturas mais altas as tensdes sao menores
(VILLALVA e GAZOLI, 2012).

A posicao dos painéis em relacao a trajetéria
dos raios solares determinara a quantidade deradiacao
solar que eles receberao e, consequentemente, a
quantidade de energia elétrica gerada. A latitude,
declinagao solar, direcao dos painéis, angulo horario
e inclinacdo em relagdao ao plano horizontal sao
fatores que influenciam o posicionamento dos painéis
(OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2004). Considerados os
fatores acima, de uma maneira simplificada pode-se
dizer que o melhor aproveitamento da energia
solar ocorrerd quando os raios solares incidirem
perpendicularmente aos painéis, Figura 3.

Em decorréncia do movimento de rotacao
da Terra, a luz solar ilumina metade da superficie do
planeta a cada instante, originando alternancia dos

L= i+iz
+ <=
+
V=Vi+\, v A A
i 7]

Va

Médulos em paralelo

Méodulos em série (string)

hs— altura solar em relagdo ao solo
B —angulo de incidéncia solar em relagdo a perpendicular do painel

a —inclinagdo do painel em relagdo ao solo

Figura 3 - Posicdo do painel PV em relagao aos raios solares.
(adaptada de VILLALVA e GAZOLI, 2012

dias e noites. Como o eixo terrestre é inclinado, a
porcao iluminada de cada paralelo varia com a época
do ano. Somente por ocasiao dos equindcios é que a
metade de cada paralelo esta iluminada. Portanto, a
duragdo dos dias e das noites varia ao longo do ano,
exceto no equador, onde duram cerca de 12 horas cada
(VAREJAO-SILVA, 2005).

Para o dimensionamento de um sistema PV é
fundamental definirmos o conceito de foto periodo
e o de insolagdo. O primeiro diz respeito ao tempo
decorrido, em horas, entre o nascimento e o ocaso
do Sol e o segundo é o intervalo total de tempo em
que o disco solar esteve visivel para um observador
situado na superficie terrestre, isto é, periodo em que
o Sol ndo esteve ocultado por nuvens ou quaisquer
outros fendmenos da natureza. Assim, a insolacéo &,
no méximo, igual ao foto periodo.

Na pratica, para sistemas PV, costumamos
considerar o trecho do foto periodo que vai das 9 as

izi+i

Vi

V=V, 4V,

Vo

Médulos em série (string) e em paralelo

Figura 2 - Médulos em série e em paralelo. (adaptada de VILLALVA e GAZOLI, 2012)
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15h, por ser este o periodo de maior radiacao sobre os
painéis. Quanto a inclinacdo dos painéis, nao ha um
consenso acerca do melhor método a ser utilizado.
Como a trajetdria aparente do Sol é diferente ao longo
do ano, Figura 4, a inclinacao horizontal do painel
privilegia a producao de energia no verao enquanto
que a vertical privilegia no inverno. Em funcdo da
latitude é possivel determinarum angulo de inclinagao
dos painéis (a) que possibilite uma boa producao de
energia ao longo do ano (Tabela 1).

Figura 4 - Trajetéria aparente do Sol (solsticios de inverno e verao
e equindécios de outono e primavera)

Tabela 1 - Escolha do dngulo de inclinacéo do painel (adaptada
de VILLALVA e GAZOLI, 2012)

Latitude Inclinagao do painel PV
0°a 10° a=10°
11°a20° a = latitude
21°a30 a = latitude + 5°
31°a 40° a = latitude + 10°
>41° a = latitude + 15°

Radiagdo solar

Painel PV

N an am

Para esse estudo foi adotado um foto periodo
dedia curto, 6 horas, e o més de menor radiagao solar,
como forma de garantir uma maior eficiéncia média
anual do sistema

3 OS COMPONENTES DE UM SISTEMA
PV AUTONOMO

Um sistema fotovoltaico auténomo é
composto de um painel ou um conjunto de painéis
fotovoltaicos, um regulador de carga,
uma bateria ou banco de baterias e um
inversor de corrente continua para corrente
alternada para atender ao conjunto moto-
bomba e possiveis equipamentos elétricos
que compdem o sistema de automacgao
da irrigagcao alimentado com corrente
alternada (Figura 5).

Ha casos de irrigagao em que nao
se utiliza bateria; o armazenamento de
energia fica a cargo dos reservatorios
superiores de dgua, isto é, os reservatorios
ao receberem a agua proveniente do
sistema de bombeamento armazenam,
ali, energia na forma potencial. Quando
ha diminuicao da poténcia do conjunto
moto-bomba por reducao de radiacao
solar, os reservatérios passam a
abastecer automaticamente a area a
ser irrigada, mantendo, assim, um fluxo de dgua
constante durante todo o periodo da irrigagao
(SANTOS et al., 2007).

Neste trabalho serd apresentada uma
aplicacdo em que se faz uso dos reservatérios
elevados em substituicao do banco de baterias,
0 que torna o sistema mais econébmico e com
menor impacto ambiental. E o caso do sistema de
bombeamento de dgua que utiliza motor de corrente
continua conectado diretamente ao sistema PV,
(Figura 6).

Regulador Inversor

e || |

\ 2 \ 4

Cargas CC Cargas CA

Figura 5 - Componentes de um sistema PV auténomo CC/AC
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Radiagdo solar

Painel PV

Regulador

A=y
/1 ]

Além do baixo custo do sistema, pela auséncia
do banco de baterias, este sistema confere maior
confiabilidade ao seu funcionamento, maior vida util
e menor manutengao.

4 A CONCEPGCAO DO SISTEMA DE IRRIGACAO
AUTOMATICA COM O USO DE TENSIOMETRO

A automacao agricola tornou-se um processo
irreversivel e tem mudado as atividades exercidas
pelo operador, antes atuando diretamente nos
processos produtivos e agora se dedicando mais a
supervisao e monitoramento dos mesmos.

O sistema de cultivo de hortaligcas do tipo
fruto em substrato, especialmente sob irrigacdo
por gotejamento, limita o crescimento das raizes.
O reduzido volume de raizes, associado a pequena
quantidade de dgua armazenada requer que as
irrigagdes em substratos sejam realizadas em alta
frequéncia e baixo volume, o que torna o manejo
da irrigacdo um fator limitante para a obtencao de
altos rendimentos.

No Brasil, 0 manejo é, em geral, realizado
de forma empirica, sem o controle da umidade do
substrato e/ou a determinagao
daevapotranspiracaodacultura
resultando frequentemente em
insucesso (MAROUELLI, 2005).

A necessidade da busca
da otimizacao dos recursos
disponiveis,da competitividade
no mercado produtivo, da
necessidade de aumento de q

Tensidmetro

| Cargas CC |

Figura 6 - Componentes de um sistema PV auténomo CC, sem baterias

Dispositivo para controle

/ automstico da irrigaciio

Alexandre Calheiros Alvarenga/Vitor Hugo Ferreira/Mdrcio Zamboti Fortes

Podem-se destacar como vantagens
da automacao de sistemas de irrigacdo os
seguintes fatores: diminuicdo da mao de
obra, possibilidade de irrigacdo noturna sem
necessidade de acompanhamento, diminuicao
da poténcia de acionamento, diminuicdo do
custo de bombeamento, precisao nos tempos
e turnos de irrigacao e eficiéncia na aplicacao
da 4gua, melhor controle dos nutrientes e
consequente melhoria na producao.

Em algumas regides do Brasil ainda
ha& propriedades rurais que ndo possuem

eletrificacdo, nesses locais é mais dificil a introducao
da irrigagdo com bombeamento de agua, realizada
do modo convencional (com uso de bombas
centrifugas). Por isso torna-se importante o uso de
formas alternativas de energia, como a energia solar
fotovoltaica. Aadocdo de um sistema de energia solar
fotovoltaica, em regides em que a energia elétrica da
rede ndo chega, tem dado excelentes resultados em
sistemas automatizados com uso de energia elétrica.

Um dos itens presentes em diversos sistemas
de irrigacdao é a moto bomba, equipamento que
fornece a energia necessaria ao liquido para que
este possa chegar até os emissores com a pressao
de servico requerida para o funcionamento étimo
destes. Atualmente, as mais utilizadas séo as bombas
centrifugas movidas por motor elétrico; contudo,
alguns locais nao possuem disponibilidade de
energia elétrica podendo entao, substituir as bombas
centrifugas por outros tipos de bombas que sao
movidas por diferentes fontes energéticas como a
solar, a hidrica ou a edlica (GRAH et al., 2012).

Nesta aplicacdo sera concebido um sistema
de irrigagao provido de tensidbmetro para controle
de umidade do solo (Figura 7). O principio de

Reservatério

produtividade e reducao de | I

{]

custos, leva a uma tendéncia =] A
de adocdo de tecnologias Aspersor
capazes de tornar a producao
cada vez mais competitiva e
rentavel. A automacao se faz
necessaria nao somente pela
possibilidade de diminuicao
dos custos com a mao de
obra, mas principalmente por
necessidades operacionais,
tais como irrigacao de grandes
areas no periodo noturno.
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A A A

Aspersor Aspersor Aspersor

H H Sistema radicular

Capsula porosa do tensiémetro

Figura 7 — Esquema da instalagdo do dispositivo automatico para irrigagéo
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funcionamento do dispositivo é baseado na tensao
originada no interior do tensiémetro em funcdo da
tensao da dgua (solucao do solo) na matriz do solo
a qual provoca uma tensao, através da tubulacao
flexivel no diafragma ao qual estd conectado uma
haste que abre ou fecha a vélvula hidraulica que
controla o fluxo de 4gua até o sistema radicular.
Toda a vez que a tensao da agua no solo atingir
aquela tensao pré-determinada a valvula é aberta
permitindo a passagem de agua, promovendo a
irrigacao, assim que o solo é umedecido diminui a
tensao da dgua no solo, reduzindo a tensao exercida
pelo diafragma sobre a vélvula essa fecha o fluxo de
agua, interrompendo a irrigagao (KLEIN, 2001).

5 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PV
O sistema sera composto de conjunto moto
bomba submersivel, requlador de carga, pogo tipo

Reservatorio

Unidade de Irrigacio

Conjunto moto bomba PV

-é#”

amazonas, reservatorio superior de 5000 litros,
tubulacdo adutora, linhas de irrigacdao provida de
aspersores e painéis solares (Figura 8).

Conforme visto anteriormente, neste caso ndo
ha necessidade de baterias, pois 0 armazenamento
a ser feito é da agua bombeada para o reservatério
superior, isto é, energia armazenada na forma de
agua acumulada, gerando uma altura manométrica
necessaria para a irrigacao por gravidade.

A vazao de dgua bombeada diariamente
depende da altura manomeétrica (colunad’dgua) eda
poténcia de pico do médulo fotovoltaicoempregado.
O grafico da Figura 9 mostra o desempenho da
bomba para a insolacdo de 6000 Wh/m? diéria
(VILLALVA e GAZOLI, 2012).

Radiacio
solar

' ' -

Regulador

Pogo

Figura 8 - Esquema da instalacéo do Sistema PV auténomo aplicado a irrigacdo
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Figura 9 - Sistema de bombeamento de 4gua sem bateria. Gréfico da altura de bombeamento em funcédo da vazao didria
de dgua com médulos fotovoltaicos de 100W, 130W e 170W (Adaptado de VILLALVA e GAZOLI, 2012)
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Para o dimensionamento do sistema PV
autdnomo tomou-se como exemplo o experimento
feito por GRAH et al,, 2012. Onde se considerou para
adeterminacao da demanda de dgua um sistema de
irrigacdo por gotejamento, para cultura da alface em
ambiente protegido. A estufa era de 20 x 50 m e o
sistema de irrigagdao composto por 4 parcelas, com
4 canteiros de 1,75 x 24 m. Nos canteiros as plantas
estavam espacadas em 0,35 m entre fileiras € 0,30 m
entre plantas, totalizando 5 linhas laterais, com
gotejadores de vazao igual a 1,6 litros h™ e pressao
de servico de 10 m.c.a (98 kPa).

No calculo do volume de dagua necessario
diariamente para suprir a demanda do sistema
de irrigacao, pelo bombeamento, foi utilizada a
Equacao 1.

VAD=Q_ N, .H, (1)

Onde:
VAD -Volume de Agua Demandada (litros.dia”)
Q, —Vazéo do aspersor (litros.h™)
N, - Numero de aspersores por parcela
H, - Horas de irrigagao

Para céalculo da vazao diaria do sistema, fez-se
o calculo com a Equacao 2.

0D =Q,N, )

Sendo QD a vazao diaria em litros.h™".

Na instalacdo do experimento na estufa
determinou-se o numero de gotejadores dividindo
o comprimento do canteiro pelo espacamento
entre gotejadores na linha lateral, igual a 0,30 m
(valor fornecido pelo fabricante), resultando em 80
gotejadores por linha lateral. Como sao cinco linhas
laterais por canteiro, obteve-se 400 gotejadores e,
como cada parcela possuia 4 canteiros, totalizou-se
1600 gotejadores por parcela. Sabendo-se que os
gotejadores possuiam a vazao igual a 1,6 litros h™
e um tempo de irrigacao por parcela, no periodo
critico de demanda de agua pela cultura, de uma
hora, obteve-se, o volume didrio de bombeamento
de 2.560 litros dia™.

De acordo com uma altura total de elevacao,
aqui escolhido, de 15 metros e um volume diario de
bombeamento igual a 2.560 litros selecionaram-se
duas bombas submersiveis solar para pogo de 36V,
5A e 180W, cada uma com capacidade de bombear
4500 litros/dia.

Para calculo dos painéis PV foram utilizadas
as Equagdes (3), (4), (5) e (6).
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I .
MOD paralelo = _ (3)
painéis
V.
MOD serie = = (4)
V]mr‘né&v
N totalPV = MOD paralelo * M ODsen'e (5)
Amlaﬂ’l/ = Nln!a:’]’V 'A()L'up (6)
Onde:
MOD — Numero de médulos em paralelo

paralelo

I+ — Corrente maximo das cargas (A)
- Corrente média gerada pelos painéis (A)

painéis

MOD_, .. — Nimero de moédulos em série

V_. —Tensao maxima requerida pelas cargas (V)
V ingis ~ T€NSE0 fornecida pelos painéis (V)
N,y = NUmero total de painéis

Ay~ Area ocupada pelos painéis (m?)

A - Area ocupada por 1 painel (m?)

ocup

Definidas as caracteristicas das bombas,
dimensiona-se o sistema com as formulas acima.
O sistema resultou em 2 strings de painéis PV de
100Wp cada, conectados em paralelos, totalizando
4 painéis, cujo arranjo é mostrado na Figura 10.

L= i=10A

s

V=36V

=

~
+ ot

+

- A J
Figura 10 - Sistema fotovoltaico (PV) com 2 strings conectados em
paralelos para atender ao sistema de bombeamento

O prec¢o dos painéis solares no Brasil tem
caido constantemente nos ultimos anos. Isso se
deve a alguns fatores, como a crise na Europa,
que fez com que muitas empresas de tecnologia
sustentavel mudassem seu foco para economias
emergentes como o Brasil, e a popularizacao
dos painéis solares por haver maior conscientizagao
ambiental da populacao recentemente. Motivados
por esses fatores e, sobretudo, por conta do aumento
da procura, registrou-se em 2013 uma significativa
reducao de pre¢o dos painéis solares.
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Tomando-se valores médios de mercado no
Brasil o sistema esquematizado na Figura 10 custaria
em torno de 2 mil d6lares americanos, com garantia
média de 20 anos.

6 CONCLUSOES

Os sistemas fotovoltaicos auténomos
para bombeamento de dgua em sistemas de
irrigacao tem se tornado cada vez mais uma
opcdao economicamente competitiva para o
pequeno produtor rural - agricultura familiar,
sobretudo nas populacdes localizadas em areas
remotas. Além de possibilitar alavancar este
segmento rural é uma alternativa de desprezivel
impacto ambiental, permitindo que o pequeno
agricultor intensifique a qualidade de sua producao.
As culturas como pomares, hortalicas e as
denominadas culturas organicas necessitam, além
dos nutrientes adequados, de uma regularidade na
sua irrigagao. Possibilita melhor captacdo e o uso
mais racional da dgua, evitando perda da colheita,
principalmente, pelo estresse hidrico causado por
uma irrigacao descontrolada ou escassa. Desta
forma, com o suporte da energia fotovoltaica é
possivel viabilizar todo tipo de cultivo tornando-os
competitivos no mercado consumidor.

Espera-se, com esta aplicacdao, despertar o
interesse, ndo s6 dos produtores rurais, mas também
das organiza¢des em geral para esta importante
fonte alternativa de energia, tendo-se em vista que
o Brasil com cerca de 90% do seu territdrio entre
tropicos recebe uma radiagao solar que varia de
4500 a 6300 Wh/m? por dia. E importante dizer que
as experiéncias de implementacao desta tecnologia
no pais, apesar de ainda pouco divulgadas, estao
gerando resultados positivos, reforcados pelos
baixos custos operacionais e de manutencao,
como acrescentam HINRICHS e KLEINBACH, 2012.
Por fim, que estimule a adocdo de medidas e
procedimentos semelhantes em futuros sistemas de
bombeamento fotovoltaico.

Desta forma pode-se concluir que o uso
da energia solar vem cada vez mais ao longo
dos tempos se tornando mais viavel e frequente.
Tanto os problemas relativos ao custo dos painéis
fotovoltaicos quanto aqueles relacionados ao
rendimento vém sendo sanados com o avanc¢o da
tecnologia. Conforme a tecnologia avanca e os
métodos para a captacdo de energias renovaveis
se desenvolvem, fica cada vez mais evidente que
existem muitas formas de produzir energia sem
agredir tanto o meio ambiente.

Num futuro bem proximo, a energia solar
fotovoltaica deve ganhar mais espaco na producao
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energética no Brasil e no mundo diminuindo a
necessidade da utilizacao das demais energias
provenientes principalmente da queima de
combustiveis fésseis, ajudando a preservar o meio
ambiente e o0 nosso planeta.
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A INFLUENCIA DA MICROESTRUTURA SOBRE A RESISTENCIA A

CORROSAO DA LIGA ZA27
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A imposi¢cdo de uma série de condicoes operacionais na fundicdo e seus processos gera, como
consequéncia direta, uma diversidade de estruturas de solidificacdo. Em geral, o comportamento
corrosivo mostra-se depender fortemente da morfologia estrutural e da composicdo quimica. Um aco
de baixo carbono foi utilizado para promover fluxo de calor unidirecional durante a solidificacdo e
obteroarranjo damicroestrutura. O objetivo deste trabalho é pesquisar ainfluéncia da microestrutura
daligaZA27 (Zn-27%Al) na sua resisténcia a corrosdo. Resultados experimentais incluem coeficiente
de transferéncia de calor metal/molde (h.), espagamentos dendriticos secunddrios ().,) e velocidade
de deslocamento da isoterma liquidus (V, ). O comportamento corrosivo foi analisado pela técnica
de espectroscopia porimpeddncia eletroquimica e o método de extrapolacdo de Tafel conduzido em
solugdo 3% (m/v) NaCl em temperatura ambiente. Estruturas dendriticas mais grosseiras tendem a
aumentar a resisténcia a corrosdo da liga hipereutética ZA27.

Palavras chaves: Solidificacdo. Microestrutura. Espacamentos Dendriticos Secunddrios. Resisténcia
a Corrosdo e Liga ZA27.

The imposition of a wide range of operational conditions in foundry and castings process generates,
as adirect consequence, a diversity of solidification structures. In general, the corrosion behavior has
been shown to depend strongly upon the structural morphology and chemical composition. A low
carbon steel mold was used to promote a unidirectional heat flow during solidification and to obtain
the arrangement of the microstructure. The aim of the present article is to investigate the influence
of the microstructure of a ZA27 alloy (Zn- 27wt% Al) on the corrosion resistance. Experimental
results include transient metal/mould heat transfer coefficient (h ), secondary dendrite arm spacings
(\,) and tip growth rate (V,). The corrosion behavior was analyzed by electrochemical impedance
spectroscopy technique and Tafel extrapolation method conducted in a 3.0 (mass per volume %)
NadCl solution at room temperature. A coarser dendritic structure tends to improve the corrosion
resistance of the examined hypereutectic ZA27 alloy.

Keywords: Solidification. Microstructure. Secondary Dendrite arm Spacings, Corrosion Resistance
and ZA27 Alloy.

1 INTRODUCAO

Atualmente, estudos estdo sendo focados nas
relagbes entre arranjo microestrutural e resisténcia
a corrosao [1,2]. Artigos podem ser encontrados
na literatura relacionando caracteristicas
microestruturais com resisténcia a corrosao [1,3].
O presente trabalho objetiva analisar a influéncia de

variaveis térmicas de solidificacao sobre a formacao
microestrutural da liga Zn-27%Al e desenvolver
correlagdes entre espagamentos dendriticos
secundarios e resisténcia a corrosdo. A partir do
controle de varidveis térmicas de solidificacao,
como a velocidade de deslocamento da isoterma
liquidus (V,), é possivel preestabelecer condi¢ées
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para se obter microestruturas que permitam obter

propriedades desejadas [4,5].

1.1 VARIAVEIS TERMICAS DE SOLIDIFICACAO
O fluxo de calor na interface metal/molde

pode ser caracterizado por meio do coeficiente de

transferéncia de calor metal/molde (h) [W.m2.K"],
dado por:

q
hy=— 2t (1)
A(TIC - TIM )

onde g [W] é fluxo de calor, A [m?] é area e
T.eT, sdo as temperaturas no metal e no molde
[K] na interface, respectivamente. Sabe-se que,
durante o processo de solidificacao, o molde
expande gradualmente devido a absorcao de calor,
e 0 metal estd sujeito a contragao. Como resultado,
desenvolve-se um gap devido ao contato insuficiente
entre metal e molde e, como consequéncia direta,
h, diminui rapidamente. Em artigos anteriores
o coeficiente de transferéncia de calor tem sido
caracterizado utilizando-se temperaturas medidas
no lingote e simulagdes através de um modelo de
transferéncia de calor na solidificacao [2, 6-9]. Este
coeficiente tem sido expresso da seguinte forma:

h =C. ()", @)

onde té o tempo [s] e C e n sdo constantes,

as quais dependem da composicao da liga, material
do molde e superaquecimento.

Variaveis térmicas de solidificacdo podem
ser analiticamente descritas como uma func¢ao do
sistema metal/molde e, consequentemente, como
uma funcdo do coeficiente de transferéncia de calor
metal/molde (h ) [2, 6, 9-10]. A equacéo 3 fornece a
velocidade de deslocamento da isoterma liquidus
(V,), como funcgéo de h:

- 2ag ¢; ,

2Ky b Tsa—1o)
N7 (T, = 1) exp@) [M +erf(#)] b

+5,

3)

onde a,, ¢ a difusividade térmica da regiao
pastosa [m?.s], K, € a condutividade térmica do
solido [W.m™.K'], T, é a temperatura solidus de
nao-equilibrio, T & a temperatura ambiente, M é
a razdo entre as difusividades térmicas do sélido
e do material do molde, (Kc.d/K c d )7 c. éo
calor especifico do sélido [J.kg™'.K"], d, é a massa
especifica do solido [kg.m™], n é a raiz quadrada da
razdo das difusividades térmicas do metal sélido e na
regido pastosa, (a/a, )", S, é a posicao da isoterma
liquidus em relagao a interface metal/molde [m].
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¢, e ¢, sao constantes de solidificacéo
associadas ao deslocamento das isotermas solidus
e liquidus, respectivamente, que sdao determinadas
por meio da resolucao simultanea das seguintes
equacoes:

(T ~Te)

_ Ksexplo® 1)y

erf(g,)-erfn'g)) Kon'[M+erf(g)]

[+

(1, ~Ts)

_K,m exp[(l -m’ )le](TV -1, )

erf(p,)-erflndy)  Kgll-erflm's,)]

onde K, é a condutividade térmica do liquido
[W.m™.K"], K, é a condutividade térmica na regiao
pastosa [W.m™.K'], T € atemperaturade vazamento,
n'e m'sdo parametros da liga. Informacoes detalhadas
sobre a definicdo e a obtencao das variaveis térmicas,
parametros de liga e constantes de solidificacao

estdo disponiveis na referéncia [6].
2 MATERIAIS E METODOS

As Figuras 1(a) e (b) apresentam o molde
utilizado nos experimentos de solidificacéo.
Um critério importante foi obter fluxo de calor
unidirecional e horizontal durante a solidificacao.
Um molde de aco de baixo carbono (SAE 1010)
foi utilizado em temperatura ambiente (25°C,
temperatura inicial do molde), e a superficie de
extracdo de calor foi polida. As outras paredes sdo
compostas de material isolante ceramico a base de
silica. Este material isolante é um refratario poroso
que possui massa especifica de 1,74 g.cm3e é
composto por 37,2% Al,O,; 0,7% Fe,0.; 0,3% MgO;
0,7% NaO, ; 59,1% SiO, e 1,4%TiO, [11]. Foi utilizado
um forno tipo resisténcia elétrica na fundicdo da
liga, e considerou-se um superaquecimento de
10% durante o vazamento da liga no molde. A liga
foi preparada utilizando-se metais comercialmente
puros conforme mostra a Tabela 1.

As temperaturas em ambos [metal (liga ZA27)
e molde] foram monitoradas durante a solidificacdo
através de termopares do tipo J devidamente
posicionados em relacao a interface metal/molde.
Todos os termopares foram conectados através
de cabos coaxiais para um registrador de dados
com interface com um computador, e os dados de
temperatura foram adquiridos automaticamente.
O equipamento de aquisicao de dados armazena em
cinco canais de medicdo a variacao da temperatura
em funcao do tempo de registro, com taxa de
aquisicao de 5 a 8 vezes por segundo, ressalte-se que
esta taxa é por canal de medicdo. O equipamento
apresenta no conjunto (equipamento de registro
e termopares) uma incerteza de 0,05%(max.).
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e posicionamento dos termopares (dimensdes em milimetros)

Tabela 1 - A composicao quimica dos lingotes de Zn e Al
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Os testes de impedancia foram sempre realizados
antes dos ensaios de polarizacdao e na mesma
posicao da amostra, pois a polarizacao promove
degradacao da amostra. Os ensaios de EIE foram
realizados utilizando-se de um potenciostato da
EG & G Princeton Applied Research, conjugado a
um analisador de frequéncia, Solartron 1250, célula
eletroquimica de vidro contendo o eletrodo de
trabalho, lamina de platina de 10 x 100 x 0,15 (mm)
como contra-eletrodo e eletrodo de referéncia
calomelano padrdo ESC, conforme sugestdes da
ASTM G3/89 [12].

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE
CALOR METAL/MOLDE (h)

As temperaturas experimentalmente
monitoradas foram comparadas com predicdes
tedricas de um modelo de solidificacdo por
diferencas finitas para determinar o coeficiente de
transferéncia de calor metal/molde (h) [5-8, 13].
A Figura 2 apresenta as curvas de aquecimento
do molde e resfriamento do metal, assim como a
equacao resultante, determinada pelo método de
comparacao de perfis térmicos experimentais e
simulados numericamente, resultando no coeficiente
h, em funcao do tempo para a liga ZA27. A Figura 3
apresenta uma comparacao entre velocidades de

deslocamento da isoterma

Elemento Zn Fe Pb Si Outros

(Y%massa) 99,97 0,015 0,012 0,003 < 0,001 liquidus (V,)-experimental
Composigdo quimica do lingote de Al e ana~||tica - arr.1b~as em

Elemento Al Fe Pb Si Outros funcao da posicao em

(Yomassa) 99,93 0,038 < 0,001 0,033 <0,001  relacao a interface metal/

Amostras longitudinais foram retiradas para anélise
metalografica. O reagente para ataque utilizado para
revelar a microestrutura foi uma solucdo de 0,5% HF e
100 mL de 4gua destilada com um tempo de imersao
para reacao de 5 a 15 segundos. Foi utilizado um
sistema de processamento de imagens para medir
os espacamentos dendriticos secundarios para cada
posicdo selecionada, a fim de determinar correlagdes
entre resisténcia a corrosao e microestrutura.
A técnica de espectroscopia de impedancia
eletroquimica (EIE) e o método de polarizagao Tafel
foram conduzidos em um volume de 500 mL de
solucao aquosa, 3% (m/v) NaCl, em temperatura
ambiente (25°C), conforme a norma ASTM G3/89
[12]. A amplitude do potencial para os ensaios
foi ajustada em 10 mV (SCE) em circuito aberto,
pico-a-pico (sinal AC) com 5 a 6 pontos por década
e frequéncia ajustada entre 100 mHz e 100 kHz.
Os testes de polarizacdo potenciodinamica foram
realizados com taxa de varredura de 0,2 mV.s™,
relativo a um potencial em circuito aberto.

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 319-325, out./dez. 2014

Temperatura ("C)
w
8
1

molde. O valor de V,
calculado analiticamente é obtido em funcdo das
caracteristicas termofisicas relatadas em artigos
anteriores [7, 14] e do coeficiente de transferéncia
de calor na interface metal/molde, por meio da
expressao analitica dada na equacao (3).

Liga: Zn-27%Al (ZA27) I

A= CO000000000006000

e

350 1 - a

T,=550°C
T, =500°C

-0,03
h, = 6000 t*
0,16
h,., =8t
®  Leitura no molde a 3mm da interface metal/molde

©  Leitura no metal a 13mm da interface metal/molde
Simulagao numérica

T
200 300

Tempo (s)

d T T
0 100 400 500

Figura 2 - Comparacéo dos perfis térmicos experimentais e numéricos
para a liga ZA27
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043
)

® Dados Experimentais (V, =2,6 P
—— Calculado (Analitico)[6]

¢, =0,024 constantes de
. ¢,=1,43 solidificacédo

1 Liga: ZA27

20 40 60 80 100
Posi¢do (mm )
Figura 3- Comparacdo entre as velocidades de deslocamento da

isoterma liquidus (V) - experimental e analitica -, com
a posicdo em relacao a interface metal/molde

Ha uma certa disparidade entre os resultados
(experimental e analitico) principalmente para as
posicoes proximas a interface metal/molde. Tal fato
deve-se a imprecisao dos valores das propriedades
termofisicas e, além disto, correntes de conveccao
decorrentes do processo de vazamento influenciam
a troca térmica nos instantes iniciais, o que nao é
previsto no modelo analitico [6]. A Figura 4 apresenta
microestruturas tipicas da liga em diferentes posicoes
em relacdo a interface metal/molde.

A Figura 5 apresenta a equacgao experimental
que correlaciona os espagcamentos dendriticos
secundarios e a posicao relativa a interface metal/

3 YRR
el e ¥ AT

y o

(Posicdo 30 mm)

130
120 Dados experimentais de 4, =f (P) T

101 ____ Equageo: A= 34F]"”fr T T T
T

100

A, (um)

-10 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110

Posigdo (mm)

Figura 5- Equacéo experimental de A, em funcao da posicéo da
interface metal/molde para a liga ZA27

molde, de onde se obteve a lei experimental,
determinada a partir de valores médios dentro de uma
dispersao das medidas efetuadas para a liga estudada.

3.2 INFLUENCIA MICROESTRUTURAL NA
RESISTENCIA A CORROSAO

As Figuras 6 (a) e (b) apresentam resultados de
EIE nas representacdes Bode e Bode-Phase para a liga
ZA27 em diferentes posicoes da interface metal/molde.
Cada posigao esta correlacionada a um determinado
valor de ., conforme apresentado na Tabela 2.

(Posig¢do 60 mm)

Figura 4 - Micrografias da liga ZA27 e respectivas posicoes relativas, com o0 mesmo aumento
Optico (32 vezes), evidenciando o refino do espacamento dendritico secundério em
posi¢oes mais proximas da interface metal/molde (barra de medida com 396 um)
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Figura 6 - Resultados de EIE em representacdes: Bode (a) e Bode
-Phase (b) para a liga ZA27

Tabela 2 - Representacdo esquematica entre as posicdes em relacdo a

interface metal/molde e os espacamentos dendriticos secundarios

Santos, G.A./Osério, W.R./Moura Neto, C./Garcia, A.

desse resultado seria necessario a quantificacao
de parametros de impedancia (e.g. capacitancias
e resisténcias a polarizacao) utilizando-se de
andlise por circuito equivalente. Essa observacao
dos resultados poderia ainda ser explicada pelo
fato de que as amostras obtidas nas posicoes P3
e P4 provavelmente apresentem algum tipo de
segregacao de aluminio (massas especificas do Al
e Zn: 2,5 gcm?3e 7,2 g.cm?, respectivamente) e/ou
transformacao eutetoide, o que levaria certamente
a uma modificacdo consideravel das relagbes
entre areas de anodo/catodo (menos nobre/mais
nobre) afetando o comportamento eletroquimico
nessas posicoes.

-0.6

—+— P1 (3,47 pAlem?; -1006mV)

074 P2 (2,40 pAlom?; -1002mV)
—— P3 (2,25 pAlom?; -1166mV)
0.8 —+— P4 (1,08 pAlem?; -1123mV)

-0,94

Potencial de Corruséo['Ew‘) [ Volts ]

Densidade de Corrente de Corrosao (i, ) [ pAcm®]

Figura 7 - Comparacgédo das curvas de polarizacdo para a liga
Zn-27%Al como fungdo da posicdo da interface metal/molde

Na Figura 7 apresentam-se as curvas de
polarizacao obtidas para a liga ZA27. A andlise
destas curvas permite
observar que o potencial de

Posick Distancia da interface metal/ | A, (um) corrosao (E_,,) da posicao 2
osigao molde (mm) 2 (hm) [faixa deincerteza] | ¢ Maior que o da posicao 1,
1 7 55 47 = fjemonstrﬂando menorter?d~enC|a

a corrosdo para a posicdo 2,

2 24 75 +10 -10 que apresenta valores maiores

3 40 85 +5 ) de espacamentos dendriticos

4 52 91 +12 -12 (estrutura mais grosseira) que

Observacdo: Os valores de A, foram obtidos
pela lei experimental A,= 34.P°* apresentada na
Figura 5.

Uma comparagcdao nos resultados
experimentais de EIE (Espectroscopia de Impedancia
Eletroquimica), nas representacdes de Bode e Bode-
Phase, entre as posicoes 1 e 2, permite observar que
a posicao 2 apresenta uma melhor tendéncia na
resisténcia a corrosao que a posicao 1. No entanto,
analises nas posicdes 3 e 4 apresentam menores
valores tanto para médulo de impedancia (Z), quanto
para angulo de fase(6). Para melhor entendimento

Sinergia, Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 319-325, out./dez. 2014

a posicao 1. As analises das
posicdes 3 e 4 apresentam os menores valores de
potencial de corrosao obtidos (potenciais mais
ativos). Atribui-se tal fato as condi¢des de vazamento.
Entretanto, a posicao 4, que possui maiores valores de
espacamentos dendriticos que a posicao 3, apresenta
maior potencial de corrosao associado com menor
densidade de corrente de corrosdo que esta, o que
induz ou sugere uma melhor resisténcia a corroséao
(perto de 14% melhor) que a posicdao 3. Contudo,
mesmo com as alteragdes microestruturais em
termos de segregacao e alteracao darelacao anodo/
catodo, nota-se que espagamentos dendriticos
maiores oferecem maior resisténcia a corrosao para
a liga estudada.
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A Figura 8 apresenta os valores de densidade
de corrente de corrosao (i ), obtidos das curvas
de polarizacdo por intermédio do método de
extrapolacao Tafel [1, 15, 16], para a liga ZA27 como
funcao da posicao ou distancia da interface metal/
molde. Sabe-se que cada posicdo esta correlacionada
com diferentes valores medianos de espacamentos
dendriticos secunddrios (Tabela 2).

Ll Dados Experimentais da liga ZA27
Curva de Tendéncia

.2]

Densidade de Corrente de Corroséo (o ) [wAcm

1 d T v T T T T T T y
0 10 20 30 40 50 60

Posigéo da Interface Metal/Molde [ mm ]

Figura 8 - Variacao da densidade de corrente de corroséo (i_,
como funcdo da posicdo da interface metal/molde

)

Os valores da densidade de corrente de
corrosao (i) para as amostras decrescem da
posicao 1 até a posicao 4, ressalte-se que os
valores de distancia em relacao a interface metal/
molde e de espacamentos dendriticos secundarios
encontram-se naTabela 2. Esse decréscimo evidencia
maior resisténcia a corrosdao nas ultimas posicoes.
Essa tendéncia é diferente daquela observada por
Osorio e colaboradores, quando se reportam as ligas
hipoeutéticas, como por exemplo, a liga Zn-4%Al [1].

Assim, os resultados experimentais
evidenciam que a tendéncia de aumento na
resisténcia a corrosao da liga Zn-27%Al esta
correlacionada com espacamentos dendriticos
secunddrios mais grosseiros. Em decorréncia do
diferente comportamento anddico/catodico do
aluminio e do zinco, estruturas dendriticas grosseiras
e refinadas apresentam diferentes resultados em
termos da resisténcia a corrosao [1].

Em uma estrutura dendritica mais grosseira,
sao obtidos melhores resultados de resisténcia a
corrosao para ligas hipereutéticas, que é o caso da
liga estudada. Em geral, isso esta correlacionado ao
volume do aluminio, que é muito reativo, formando
um produto de corrosao protetor — o 6xido de
aluminio, ora compondo a matriz dendritica (liga
hipereutética), ora disperso nos contornos e no
interdendritico (liga hipoeutética) [1]. No caso
considerado, o solvente (zinco) é rejeitado e,
dessa forma, tém-se os contornos e intersticios
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dendriticos mais ricos em zinco e a matriz rica em
aluminio. Espagcamentos dendriticos secundarios
maiores permitem um maior volume de aluminio
na matriz dendritica que funciona como protecao
catédica e, portanto, oferece maior resisténcia
a corrosao.

4 CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados experimentais
apresentados neste trabalho é possivel concluir,
para a liga estudada na condicdo de fundido, que
existe uma forte correlacdo entre a resisténcia a
corrosao e a rede dendritica resultante do processo
de solidificacao. Os resultados de densidade de
corrente de corrosdo permitem afirmar que, para
a liga ZA27, os espacamentos dendriticos mais
grosseiros oferecem melhor tendéncia de resisténcia
a corrosao. A ZA27 é uma liga hipereutética, o
solvente (zinco) é rejeitado da matriz dendritica,
que ficaricaem aluminio. Espagamentos dendriticos
secunddrios maiores permitem um maior volume
do aluminio que funciona como protecao catodica
e, portanto, propicia maior resisténcia a corrosao.
Pelos resultados gerados por meio da correlagao
entre valores de densidade de corrente de corrosao
e espacamentos dendriticos secundarios obtidos é
possivel preestabelecer condi¢cdes de solidificacao
para adquirir propriedades em funcdo da aplicacao
do material.
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Disponivel em:
<http://qualis.capes.gov.br/webqualis/>.
Acesso em: 15 agosto de 2013,

Iniciativas para melhoria da Qualis em: < http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia >.
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Sobre a Qualis:
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Qualis é o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificacdo da qualidade da produg&o intelectual dos
programas de pés-graduacdo. Tal processo foi concebido para atender as necessidades especificas do sistema de avalia-
cdo e & baseado nas informagdes fornecidas por meio do aplicativo Coleta de Dados. Como resultado, disponibiliza uma
lista com a classificagdo dos veiculos utilizados pelos programas de pés-graduagdo para a divulgagéo da sua produgdo.

A estratificacdo da qualidade dessa producéo é realizada de forma indireta. Dessa forma, o Qualis afere a qualidade dos
artigos e de outros tipos de produgao, a partir da analise da qualidade dos veiculos de divulgagdo, ou seja, periddicos
cientificos.

A classificacéo de periddicos é realizada pelas areas de avaliagdo e passa por processo anual de atualizagdo. Esses veicu-
los 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 area ou baixo impacto dos artigos).

Fonte: <http://www.capes.gov.br/avaliacao/qualis/>.




Aviso: As normas podem ter mudado, assim como os links e contatos, porque o periddico esta em constante
evolucéo e aperfeicoamentos, com a finalidade de acompanhar a evolucéo e facilidade dos softwares.
Por favor, consultar as normas das edicdes mais recentes ou disponiveis no Portal de Revistas do IFSP.

SINERGIA

“acoes integradas para o
importante papel social da pesquisa”

NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS
Instrucoes para os autores

Qonsulte o site: Qbela 1 - Orientacéo basica para formatagao

<http//www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia/submissac.htm>
para obter um modelo de artigo com normas comuns
aplicadas na Revista Sinergia.

-Oartigo (original ndo publicado ouimpresso), deve
serenviado paraa Pré-reitoria de Pesquisa e Inovagao-
Revista Sinergia (IFSP), ja revisado, em duas copias,
sendo uma nao identificada, digitada em Microsoft
Word 97 ou posterior de preferéncia em formato .rtf
(para preservar aformatacao - italico, negrito e etc.- na
diagramacgao impressa e eletronica);

« Podera ter até 14 paginas, incluindo ilustragoes
(desenhos, gravuras ou imagens e etc.), legendas,
notas e referéncias, sendo preferivel que as
ilustracbes venham separadas do arquivo com o
artigo e referenciadas na posicao do texto em que
serao inseridas.

« As ilustragoes escaneadas no tamanho original,
devem ter 300 DPI, com extensao .TIFF ou .PSD
(trabalhando em Photoshop), tamanho minimo
7,5x7,5cm e maximo de 15,5x15,5cm. Serao exigidas
aindicagdo de fonte e a autorizacao para reproducdo,
quando se tratar de ilustracdes ja publicadas.
Para copias de telas de computador comatecla PrtScn
do teclado, recomenda-se salvar com a extensdo
bitmap de 24 bits (bmp), se forusado o PaintBrush para
captura daimagem com o comando Editar->Colar;

+ Os originais devem ser precedidos de um
Resumo, de 100 a 250 palavras (Norma da ABNT NBR
6028:2003). Preferencialmente, 100 palavras € umbom
tamanho de resumo para ocupar apenas 1 pagina e
ndao comprometer mais que uma péagina de resumo
(entraremos em contato para eventuais cortes). 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), em portugués e inglés;

» Logo abaixo, os dados sobre o autor, assim como
titulacéo, vinculo profissional e endereco, telefone e e-mail
para contato;

- Tabelas devem ser enviadas em formato Word/Excell
97 ou posterior;

- Otitulo e o subtitulo do artigo deverdo ser centralizados;
‘ - O nome do autor e sua identificacdo precisam ser
centralizados e separados do subtitulo por duas linhas em
branco. Caso o artigo tenha varios autores, as informagoes
sobre eles serdo separadas por uma linha em branco.

- As referéncias bibliograficas (de acordo com as Normas
da ABNT NBR6023:2002) conterdo somente as obras citadas
no texto.

- Em fechamento de edicdo, daremos preferéncia para

artigos com as normas da ABNT NBR aplicadas.
‘ A revista ndo se responsabiliza pelas opinides,
afirmagdes ou questdes similares emitidas pelos autores,
como também sugerimos a leitura, assinatura e envio do
Termo de Autorizacdo e Responsabilidade, pois daremos
preferéncia paraartigos com este Termo assinado pelo autor
ou co-autor.

Fonte Times New Roman com espacamento de entrelinhas simples

Elementos: | Tamanho: Aparéncia:
Titulo 13 pontos | Maitscula/Negrito | Centralizado
Subtitulo 12 pontos Negrito Centralizado
Autore(s) 12 pontos Normal Centralizado
Breve curriculo 8 pontos Normal Centralizado
Resumo 12 pontos Italico/Negrito Justificado
Texto 12 pontos Normal Justificado
Legendas 8 pontos Normal Esquerda
Referéncias 12 pontos Normal Vide-Normas

Tabela 2 - Orientacao basica para formatacao

Normas aplicadas na Revista para autores (em parénteses,
ocorréncias de itens das normas mais aplicados no periddico -

Revisdo em 2012):

ABNT NBR 10520:2002

Informacgéo e documentacéo - Citagdes em documentos -
Apresentacao (10 itens da norma)

Informacgéo e documentacéo - Numeragao progressiva

QENUBRCD28 2008 das se¢oes de um documento escrito - Apresentacao (5)
ABNT NBR 6023:2002 Informagao e documentacao - Referéncias - Elaboracéo (5)
ABNT NBR 6028:2003 Informacdo e documentagao - Resumo - Apresentacao (4)
ABNT NBR 6022:2003 Informacéo e documentacéo - Artigo em publicacao

periddica cientifica impressa - Apresentacao (4)

ABNT NBR 10719:1989

Apresentacao de relatdrios técnico-cientificos (29)

ABNT NBR 12256:1992

Apresentacao de originais (14)

ABNT NBR 6033:1989

Ordem alfabética

IBGE

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

Normas aplicadas na estrutura do periédico para a redacéo da
Revista Sinergia (em parénteses, ocorréncias de itens aplicados):

ABNT NBR 12225:2004

Informagéo e documentacéo - Lombada - Apresentacao

ABNT NBR 6021:2003

Informacao e documentacao - Publicagao periodica
cientifica impressa - Apresentagao (42)

ABNT NBR 10525:2005

Informacéo e documentacao - Nimero Padrao
Internacional para Publicagao Seriada - ISSN (9)

ABNT NBR 13031:1993

Apresentacao de publicagées oficiais (5)

ABNT NBR 6025:2002

Informagao e documentagdo - Revisao de originais e provas (3)

ABNT NBR 6027:2003

Informagao e documentagao - Sumario - Apresentacao (2)

ABNT NBR 12626:1992

Métodos para analise de documentos - Determinagao
de seus assuntos e selecdo de termos de indexacao (1) -
Recomendavel para as bibliotecas.

ABNT NBR 5892:1989

Norma para datar (1)

ABNT NBR 6032:1989

Abreviacao de titulos de periédicos e publicagoes seriadas

ABNT NBR 6034:2004

Informacdo e documentacéo - [ndice - Apresentagéo

A consulta pode ser realizada em bibliotecas.

ConTATO: REVISTA SINERGIA
http://www2.ifsp.edu.br/edu/prp/sinergia
sinergia@ifsp.edu.br

Francisco Manoel - tel.: (11) 3775-4570

Ademir Silva -

tel.: (11) 3775-4570/2763-7679

Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé
Sao Paulo — SP — CEP 01109-010


Sinergia
Caixa de texto
Aviso: As normas podem ter mudado, assim como os links e contatos, porque o periódico está em constante evolução e aperfeiçoamentos, com a finalidade de acompanhar a evolução e facilidade dos softwares.     Por favor, consultar as normas das edições mais recentes ou disponíveis no Portal de Revistas do IFSP.


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

TERMO DE AUTORIZACAO E RESPONSABILIDADE

L ,
NaATUT Al A O i e e ,
NAcioNalidade ..cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen , ProfisSA0 .eviiiiieieeeeeeceee e ,
residente @ domiciliado (2) NA RUQ ...t s s s s sesesesesesesenes
.................................................................... (T 7 1 [ o SRR
CEP e G e Yo [T SO UPURRRPRRTRR ,
UF e, , RG No , SSP/eeeiiin, ,e-mMailie ,
telefone: e € CPF N0 e ,

.................................. é de minha autoria juntamente com os (co) autores a seguir:
................................................................................................................................................ e com ciéncia
deles, autorizo a sua reproducdo total, por meio eletrénico e impresso, a titulo gratuito,
inclusive de fotografias, ilustracdes 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 Educacao Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, situado na
Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé - Sao Paulo - SP - CEP 01109-010.

O artigo submetido a Revista Sinergia ndao pode ter sido publicado em outro peridédico
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 aceitacao do artigo pelo Conselho Editorial implica automaticamente a cessao 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



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 39 campi e 20 polos de educacao
a distancia divididos pelo estado de Sao Paulo.

. INSTITUTO FEDERAL DE
| EDUCA;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA

>




102 oiquiezep ‘IHd/a909I/OINIS 8juod
aoedsyu| / OUBD|IUd :S8I1emlos B0y ap 0BNnH J0)IA :jeuld @uy "BA|IS Ep enbuusH oipueaT :eoyelifoued ogdeloqe|]

(19¥) oxnsibay
. (AL9) eAnjiog
00000S C - | - ejeas3y 'V 'O - (HOS) eqeoolos
(11s) ones (dlL1) eBuupedey At
(DYs) anboy oes opedueny sndwe) @
v "0 - (anr) relpunp (AdD) ueaded
(0dS) oined oes sndwe) @
A ( Jm_ov ogjeqn) (0¥d) eqedreld BLIONOY
NZS) ouezng

(NYD) soyiniens

W

(MAV) 91BAY

(¥v9D) eqniejenbese)
(40r) 1eJe08r

(org) sodwed
SOp 9sor oes

(oro)
oepJor op sodwen

'V N - sissy
'V O - (ddd)
sjuapnuid ajuapisald

(vyg)
ejsiined eduebelg

(dWO) seurdwe)

(O1H) eipuejonoH

'V "0 - (NIN) esewir

(AgS) eisip eog ep ogor oeg

(d3d)
oloe)id3 sjuspisald

D - AWW-(v selely A_W_mv __-.mc_m
V'O - (10¥) ole|Q oy
'V O - (DOW) Boooop 0NVd 0YS

v O - (vSI) TvH3Ia3d

(108) sope oes enioyog eyjl  OLNLLLSNI
(OYY) eienbesery .““
(OLN) oerep (1ug) sojeueg V0 - (¥34) B
(1MS) oyuIZogyies (gl9D) eanpuejen s|jodopueula .

(d1A) ebBueiodnjop

102 - 1dwen sop ede|) - ojned oeg ap eibojouda] o eloual) ‘oedeonp] ap |elapa- OIN}iIsu|



SR T S |

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
sao Paulo oferece ensino profissionalizante gratuito, da educagao
basica a pés-graduacao, para milhares de jovens e adultos.

Com 102 anos de historia, 0 IFSP forma cidadaos capacitados
nas areas de Controle e Processos Industriais, Gestdo e Negocios,
Informacgao e Comunicacao, Infraestrutura, Recursos Naturais,
Producao Industrial Hospitalidade e Lazer.

Vocé pode optar por 25 cursos técnicos, 20 de nivel superior
(licenciaturas, tecnologias e engenharias), quatro na modalidade
de jovens e adultos, oito cursos de pés-graduacao, além de

cursos a distancia.
Instituto Federal de Sao Paulo. O futuro comeca aqui.

CAMPI: ARARA « AVARE - . |
CARAGUATATUBEU:q FéiTAANV;lT\EA BAESBEE: < BIRIGUI - BOITUVA - BRAGANCA PRULISTA - CAMpos 00 JoRoR0 - capivan (B8 .
e (ARL{}SO + GUARULHOS - HORTOLANDIA - ITAPETININGA - MATAO - PIRACICABA -
s ARARAQUARA- Sﬁ:afl ::;AD DA BOAVISTA - SAO PAULO - SAO ROQUE - SERTAOZINHO « SUZANO ]
SAO JOAO DA BOA VISTA « SERRANA « TARUMA ETOS - FRANCA - GUAIRA - [TAPEVI - ITAPETININGA - JABOTICABAL a :L =

UMA - PARA CONHECER MAIS SOBRE A FEDERAL, ACESSE WWW.IFSP.EDU.BR L'}Z?M" SRR
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