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EDITORIAL

Adriana Gomes de Moraes '

E com grande satisfacdo que apresentamos a primeira edicdo do ano de 2017, da Revista Sinergia. Essa edicio
estd composta por onze artigos que abordam temas de diversas areas do conhecimento.

No primeiro artigo, os autores, tem como como objetivo desenvolver um sistema de acoplamento para penetrometro
eletronico, para que 0 mesmo possa trabalhar em culturas perenes, estabelecidas com estreito espacamento. O autor,
do segundo artigo, faz uma discussdo sobre o processo de aprendizagem da andlise combinatdria, para o autor, o
processo de aprendizagem dessa disciplina ndo é dos mais simples e normalmente o aluno deve passar por varias
etapas antes de se chegar a solugdo do problema. Essas etapas serdo abordadas neste artigo.

No terceiro artigo, os autores, tratam do sistema de monitoracdo ventilatéria e auxilio ao diagndstico. O objetivo do
estudo, foi desenvolver uma ferramenta que, ligada ao respirador, analisa os dados obtidos por este, armazenando-os
em um banco de dados, emitindo alarmes em situagdes de emergéncia, e auxiliando os profissionais na tomada de
decisBes. O objetivo do quarto artigo, foi investigar a produ¢do de nanoparticulas através do tratamento térmico de
filmes finos de prata, cobre, niquel e indio, caracterizando suas dimensdes e a distribuicdo nos substratos de crescimento.

Os autores, no quinto artigo, apresentam um estudo para se encontrar a vida econémica de um grupo de
equipamentos industriais por meio de uma metodologia de programacao dinamica. Assim, é possivel evitar gastos
desnecessarios com despesas de manutencdo e também evitar uma desvalorizagdo excessiva do equipamento.

O sexto artigo, o autor, busca realizar reflexdes sobre o
conceito de “Aluno-empreendedor” na educagdo profissional,

3

A Revista SINERGIA estd aberta para cadastro reserva de por meio de uma pesquisa b|b||ograﬂca O lsetimo artigo,

noyos;parecerstas/evisores, priositarlamente nas apresenta um estudo para otimiza¢do de projetos de linhas
seguintes dreas em que a revista obteve Qualis L . .

entre 2012 e 2014: de transmissdo de 500 KV, destacando a tecnologia com feixe

expandido e avaliando o conjunto estrutura/fundacdo.

Os autores, apresentam no oitavo artigo, um estudo que
visa possibilitar a implementacdo de solu¢des tecnoldgicas que
auxiliem no processo de monitoramento ambiental. No nono
artigo, os autores, buscaram identificar qual a importancia da
parceria de uma universidade publica com um incubadora

iéncias Contabeis e Turismo;

: (Engenharia Civil, Engenharia de Construggo de empresa para o desenvolvimento do empreendedorismo.
Civil, Engenhana de Estruturas, Engenharia Geotécnica, . ! . .
Engenharia de Recursos Hidricos, Engenharia Sanitdria Paraisso, verificaram junto aos empreendedores participantes
e Ambiental, Engenharia de Transportes e Engenharia Urbana); : ; ; A

Enzentar || Engenharia Quitica, Nudlear, Materias do projeto na incu baplqra de empresas, a importancia do
Minas e Metalurgia)y ) desenvolvimento profissional do gestor da pequena empresa

. Engenharia Il (Engenharia Mecanica, Produgdo, . ~ L. A .
Aeroespacial, Aeronautica, Gestao; Petrélea, Oceanica, coOm Inodvagad No Negocio e as tendéncias do ensino com
Naval, Energia e Planejamento Energético, Pesquisa ; ;

Operacmnal Automotiva e Automobilstica); empreNen((jﬁdQHsm(;tho B[’adS‘IL tid lacs |

) nharia IV [Engenharia Biomédica (Engenharia de O dedimo artigo, e discutida a relacad gue envolve 0s
Slstemas dentre outras), Engenharia Elétrica (Engenharia | 8o d d ~ % . 4 dul
da Informacao, Engenharia de Automagao e Sistemas, nNegros e a escola No contexto da educagao ae jovens e adultos.
Engenharia de Computacsio, Engenharia Elétrica e de O Ultimo artigo dessa edi¢do, os autores, analisam a insercdo de
Computagdo, Gestdo de Redes e Telecomunicagdes, L S . L .
Telecomunicacdes, dentre outras); disciplinas de metodologia cientifica - ou similares - nos Projetos
Ensino (Ensino de Ciéncias e Matematica; Ensino, g : ;
Giéncias Ambientais, Biodiversidade e Nutrigao) Pedagdgicos dos Cursos (PPCS)Ndos cursos superiores de dois

ierdisciplinar (Multidisciplinar): campi do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP).

" Desenvolvimento e Politicas Piiblicas, Sociais e
Humanidades, Engenharia, Tecnologia e Gestao, Saude
e Bloldglcas), ]

icia Vet erindria: Ciéncias Agrérias. Agraqecemos aos autores e pargcerlstas, '
Desejamos a todos, uma proveitosa leitura dos artigos
Os artigos submetidos sdo analisados em duplo cego

(double-blind review), ou seja, pelo apresentados nesta edi¢do. Cordiais Saudagdes,

menos dois pareceristas/revisores

fazem avaliagdo de um mesmo artigo cientffico.
Os direitos autorais seguem os termos da
Creative Commons.
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/br/

Endereco dos artigos aguardando avaliagdo/parecer:

< http://ojs.ifsp.edu.br/index.php/sinergia/issue/view/s >

O comando para incluir 0 endereco acima nos Favoritos: Crt+D .

e-mail para solicitar o artigo: < sinergia@ifsp.edu.br >
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1 Doutora em Ciéncias Sociais pela PUC-SP.
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Os vinhedos necessitam de um solo profundo, bem drenado e com boa aeracdio para o bom desenvolvimento do sistema
radicular, pois as relacdes solo/planta podem afetar a qualidade da uva e seus derivados. Portanto, é de fundamental importancia
determinar a distribuic@io espacial da resisténcia do solo a penetracdo de raizes para subsidio na explicagdo das causas da
variacdo da qualidade da uva ao longo de vinhedos. Os vinhedos sdo estabelecidos em uma variada gama de dimensoes
quanto ao espacamento na entrelinha de cultivo. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sisterna de acoplamento para
penetrémetro eletronico, para que o mesmo possa trabalhar em culturas perenes, estabelecidas com estreito espacamento.
O sistema € constituido de um chassi em forma de meia-lua com um pino pivd na parte central, ao qual se prende o suporte
do penetrometro. Ele proporciona o deslocamento angular do penetrometro, permitindo a fixagdio do mesmo em um infinito
ntimero de posicoes de trabalho. Os testes de campo foram feitos em um vinhedo experimental, em uma malha de 54 pontos,
com amostragens feitas até a profundidade de 40 cm. Mapas foram confeccionados utilizando-se sistema geogrdfico de
informagcio, para as profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Os resultados mostraram que o protdtipo trabalha adequadamente
e a utilizacdio de um receptor GPS permitiu fazer mapas georreferenciados da resisténcia a penetragdo das raizes.

Palavras-chave: Compactac@o do Solo. Georreferenciamento. Penetrometro.

The vineyards need a deep, well-drained soil with adequate aeration for root development, because the soil-plant relationship
can affect the quality of grapes and their derivatives. Therefore, it is extremely important to determine the spatial distribution of
soil resistance to root penetration as a subsidy to explain the causes of grape quality variation within vineyards. The vineyard's
are installed in a wide range of dimensions for the spacing within the planting row. The objective of this studly was to develop
a coupling system for an electronic penetrometer, So that it can work in perennial crops, established with narrow spacing. The
system consists of a chassis-shaped like a halfmoon with a pivot pin in the central part to which the support of the penetrometer
Is connected. It provides the angular displacement of the penetrometer, allowing it to be set in an infinite number of working
positions. Field tests were conducted on an experimental vineyard, in a grid of 54 points, with samplings to a depth of 40 cm.
Mayps were made using a geographical information system, to the depths of 0-20 and 20-40 cm. The results showed that the
prototypeworks properly and that the use of a GPS receiver allows to georeference maps for the soil resistance to root penetration.

Keywords: Soil Compaction. Global Positioning. Penetrometer.

1 INTRODUGAO

Osvinhedos necessitam de um solo profundo, bem
drenado e com boa aeracdo para o bom desenvolvimento
do sistema radicular. Solos com alta disponibilidade de
agua e de nitrogénio podem promover vigor excessivo,
resultando em copas sombreadas e frutos de baixa
qualidade (WHEELER; PICKERING, 2003).

Silvaetal.(2007), estudando a qualidade de uvas e
vinhos cv. Syrah, verificaram que as relacées solo/planta
podem modificar a concentracdo de compostos em
uvas e vinhos, sugerindo a necessidade de se realizar
vinificagBes localizadas.

Aplanicie Languedoc no sulda Franca é uma areade
viticultura intensiva, onde a compactagdo do solo, causada

por operagOes de preparo e de trafego, € suspeita de ter
efeito a longo prazo sobre a produgdo viticola (LEGROS
etal, 1998, apud LAGACHERIE et al,, 2006). Estes autores,
estudando a distribuicdo espacial da compactacdo do solo
em vinhedos, verificaram que os niveis de compactagdo
do solo podem ser extremamente variaveis tanto no perfil
do solo, quanto sua distribui¢do espacial.

Portanto, em um ambiente de uso agricola do
solo, onde incide o trafego de maquinas, tal como
podadores embarcados, colhedoras automotrizes e
outros, é necessario mapear constantemente as areas
de vinhedo buscando se antecipar praticas de manejo
que possam evitar o declinio da videira em funcdo
de impactos negativos sobre o ambiente radicular.
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Para uma amostragem pontual a metodologia é bem
discutida no Brasil, porém inexiste maiores estudos
sobre a questao quando se trata de amostrar em
varredura uma malha de pontos ao longo de vinhedos,
caso em quelidamos com grande quantidade de dados
de solo, nos moldes da discussdo aqui apresentada.
Poroutro lado, a mesma varredura em malha é subsidio
importante na explicacdo das causas da variagdo da
qualidade da uva ao longo de vinhedos, quando esta
em discussdo a relagao espacial entre propriedades
fisicas do solo e a distribui¢do da qualidade da uva ao
longo dos vinhedos.

Varios tipos de penetrémetros tém sido
construidos e utilizados para determinar a compactagao
do solo em vérias culturas. Os mais utilizados eram
os de impacto, porém hoje outros tipos tém sido
introduzidos, tais como: elétricos (LEITE, 2004),
hidrélico-eletronicos (CASTRO NETO et al., 2005) e
eletronicos (TIEPO et al., 2011).

Estes penetrémetros podem ser portateis ou
fixados a veiculos. Os primeiros sdo dificeis de serem
transportados, exigindo grande esfor¢o para o seu
deslocamentoacampo. Por isso, ha uma tendéncia
por parte de muitos fabricantes de acopla-los
a veiculos

O segundo tipo, normalmente fixados atras
de tratores ou na lateral de caminhonetes ou
quadriciclos (Figura 1), tem o inconveniente de
fazer apenas uma medida a cada ponto de parada
e em apenas uma posi¢cdo. Os sistemas em que 0
equipamento é fixo exige, entre cada medicdo, que o
vefculo seja deslocado. E quando utilizado em culturas
perenes, com pequenas distancias entre linhas,
como € 0 caso da uva, que as medidas sejam
sempre feitas a uma mesma distancia da planta.

- Penetrometro eletronico instalado na lateral de um quadriciclo
Fonte: http://www.falker.com.br/Produto.php?id=6.

Figura 1

Maziero e Storino (2014), desenvolveram um
equipamento que consiste de um amostrador de solo
e de um penetrémetro acoplado no sistema de engate
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de trés pontos e acionado pelo sistema hidraulico de
um trator (Figura 2). Um diferencial deste equipamento
€ que ele é montado sobre uma base, com rodizios,
que permite deslocamentos laterais, podendo fazer
medi¢cdes numa faixa de Tm sem que seja preciso
movimentar o trator (Figura 3), 0 que permite também
fazer medicOes a diferentes distancias das plantas.

Figura 2 - Penetrometro acoplado ao trator
Fonte: Maziero e Storino, 2014.

Figura 3 - Detalhe da base com rodizios para deslocamento lateral
e sistema eletrénico de captura de dados
Fonte: Maziero e Storino, 2014.

Oobjetivogeral deste trabalhofoidesenvolverum
sistema de acoplamento mével, para o penetrémetro
eletrénico Solostar, na parte traseira de um veiculo
utilitario modelo John Deere Gator modelo TH6x4, que
permita coletar varias amostras em um ponto de
parada do veiculo e a diferentes distancias da linha
de plantio.

Como objetivo especifico tem-se:

- construir o protétipo;

- testar o sistema a campo;

- gerarmapasde compactacao georreferenciados,
em um vinhedo, utilizando o sistema.



DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ACOPLAMENTO MOVEL PARA PENETROMETRO ELETRONICO E APLICAGAO A CAMPO PARA A AVALIAGAO DA COMPACTAGAO DE SOLO EM VINHEDOS
Antonio Carlos Loureiro Lino/Antonio Odair dos Santos/Denival da Costa Silva/Mdrio Nakano Neto

2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Centro de
Engenharia e Automagdo, pertencente ao Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), localizado em Jundiaf,
SP, e consistiu no desenvolvimento de um sistema de
acoplamento pivotante, para o penetrometro eletronico
Solostar da Falker, na carroceria do veiculo utilitario John
Deere Gator modelo TH6x4.

O sistema é constituido de uma base construida
em chapa de aco carbono com espessura 5/16”",
semicircular, fixado a carroceria do vefculo. Esta base
possui um trilho circular com perfil “C", em cujo interior
correm rodizios para o deslocamento do conjunto que
sustenta o penetrometro eletrénico. Este conjunto,
ligado a base por um pivd central, possibilita o seu
deslocamento radial, permitindo posiciona-lo em um
infinito nUmero de pontos amostrais, desde o centro
da rua até préoximo as raizes das plantas, em ambos
os lados.

O veiculo conta ainda com um aparelho GPS
GeoExplorer, série3000, da Trimble, para georeferenciar
os dados obtidos.

Os testes de campo foram feitos em um vinhedo
experimental de aproximadamente 2,0 ha, cultivado
com as variedades Isabel e Syrah, localizado na ETEC
Benedito Storani - Colégio Agricola, em Jundial, SP.
A amostragem foi feita no centro das entrelinhas de
plantio das videiras, num total de 9 linhas, com 6 pontos
amostrais por linha, totalizando 54 pontos amostrais.
Aextracdodosdadosfoifeitaaumaprofundidadede40cm,
em solo fridvel. Os dados foram divididos em duas
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm para uma melhor
analise daresisténcia a penetracdo das raizes. Os dados
amostrais foram transferidos para o programa Surfers,
paraa interpolagdo pelo método de “krigging” dos dados
e confeccdo dos mapas confeccionados a partir dos
dados obtidos pelo Solostar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra detalhes da base semicircular
montada sobre a carroceria do veiculo. Na Figura 5 vé-se
0 sistema completo, com o penetrémetro montado
sobre o conjunto superior ligado a base pelo sistema
articulado pivo/rodizios, deslocado lateralmente.

Figura 4 - Base semicircular para a coloca¢do do
penetrometro eletronico

Figura 5 - Sistema completo deslocado para a direita

Foram construidos também elementos que facilitam
0 bom funcionamento do sistema, bem como a seguranca
operacional, tais como suporte para fixagdo da caixa de
comandos, presilhas para os cabos de alimentagdo e
comando, alca de posicionamento vertical parafacilitar asua
colocagdo na posicdo de trabalho e trava de posicionamento
lateral para fixa-lo durante o transporte e operacdo.

Testes de campo mostraram que o sistema de
posicionamento do penetrémetro eletrdnico se mostrou
robusto e facil de operar.

Este sistema proporciona o deslocamento angular
do penetrémetro, permitindo posiciona-loem um infinito
numero de posicoes, desde as laterais, proximo as raizes
das plantas, até o centro da rua (Figuras 6 a 8).

Figura 7 - Penetrémetro posicionado no lado esquerdo da rua

sinergia@ifsp.edu.br 9
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Figura 8 - Penetrémetro posicionado no lado direito da rua

Porém, como o penetrébmetro em posi¢do de
trabalho fica na traseira do veiculo e muito préximo
ao solo, é necessario ter cuidado ao desloca-lo de
um ponto amostral para o outro, para evitar que o
mesmo se choque com o solo devido as irregularidades
do terreno.

Os dados abaixo mostram a resisténcia do
solo a penetracdo levantados com o penetrémetro
eletrénico fixado no sistema de acoplamento, com
chassi em forma de meia-lua, a fim de comprovar
sua boa utilizagdo. Os resultados dos testes de campo
mostraram que ha uma regido compactada entre 20 e
30 cm de profundidade conforme mostra a Figura 9,
que é o grafico produzido em um dos pontos amostrais.

Profundidade (cm)

500 3000 5500
kPa

Figura 9 - Grafico produzido pelo penetrémetro eletrénico
em um dos pontos amostrais

A Figura 10 mostra um mapeamento feito a
partir da medicdo média dos 54 pontos amostrados
na propriedade em estudo. Pode-se observar que a
extracao dos dados foi feita a uma profundidade de
0-20 cm. No mapa (Figura 10) é possivel visualizar que
a camada de maior resisténcia a penetragdo ocorre na
regido do canto direito da area, acima de 90 metros na
dire¢do do Oeste, conforme coordenadas estabelecidas
no mapeamento. Nesta regido a pressdo exercida
ultrapassa 1800 kPa. Segundo Camargo e Alleoni

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

(1997) valores até 2500 kPa sdo considerados baixos e
apresentam pouca limitacdo ao desenvolvimento das
raizes. Apesar de a pressdo média exercida na regido
discutida estar em torno de 1800 a 2750 kPa, conclui-se
que, mesmo para os valores mais elevados encontrados
na area, ndo existem problemas sérios de resisténcia do
solo a penetracdo das raizes na area estudada.

AFigura 11 mostra um mapeamento feito a partir
da medicao média dos 54 pontos amostrados, para a
profundidade de 20 a 40 cm. Para esta regido do perfil
do solo se nota que ocorre uma situagdo em que ha
uma evolugdo nos valores de resisténcia a penetracdo
das raizes no sentido do canto direito da area, sendo o
maior incremento a partir de 90 m na dire¢do do Oeste,
conforme coordenadas métricas do mapa.

Os valores médios de resisténcia do solo
alcangaramvalores menores do que no perfilde 0a20cm,
com maximo em 2071 kPa.

Geralmente valores acima de 3500 kPa sdo
considerados altos, onde nesta situacdo j& apresenta
sérias limitacBes ao desenvolvimento do sistema
radicular das plantas (CAMARGO; ALLEONI, 1997).
No entanto, os valores encontrados na area ficaram
bem abaixo dos limites considerados criticos, tanto na
profundidade de 0 a 20 cm como para as camadas do
solo mais profundas (Figura 11).

AFigura 12 revela com maior clareza a distribuicdo
da resisténcia do solo na area, permitindo a comparagéo
concomitante entre as duas imagens, feitas para os dois
limites de profundidades do solo analisadas. Nota-se que,
mesmo ocorrendo coincidéncia nos valores mais elevados
no canto direito da imagem, para as duas profundidades
médias analisadas, na regidgo mais profunda do perfil,
de 20 a 40 cm, no resto da area ocorrem manchas de
maior compactagdo, nem sempre gque sao coincidentes
com aqueles da parte superior do horizonte no perfil.
Provavelmente, este fendbmeno estd relacionado com
a variacdo na classe textural do solo da area. De fato, é
possivel observar, na pratica, que na drea estudada, abaixo
da linha de 40 cm na dire¢do Sul, ocorre provavelmente
compactacdo, causada por implementos ou alteracdo na
textura do solo, ndo descartando a existéncia de pedriscos
na regido a uma maior profundidade.

Ripoli et al. (2006) comentam que para melhor
desenvolvimento de certas culturas é preciso observar
o0 ambiente de producdo oferecido, levando em
consideracao atributos quimicos, bioldgico e a qualidade
fisica do solo, que em linhas gerais é bastante afetada
pela compacta¢do do solo, situagdo que se aplica a
videira. Neste caso se nota um ambiente favoravel ao
desenvolvimento da cultura, pela anélise feita nas duas
profundidades do solo estudadas, sob uma condi¢do
de solo “friavel”.

4 CONCLUSOES

O sistema de acoplamento “de deslocamento
angular”, desenvolvido para acoplar penetrometro
eletronico para coleta dados geoespaciais, mostrou-se
robusto e versatil; a adaptacdo do penetrébmetro
eletréniconacarroceria de veiculo utilitério proporcionou
versatilidade ao equipamento, permitindo a coleta de
dados em varias posicdes, em relacdo a linha de plantio,
cobrindo praticamente toda a largura da rua.
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A localizagdo tra-
seira do equipamento
viabiliza a utilizagdo em
vinhedos e outras cultu-
ras com espagamentos
estreitos; a inser¢do de
um receptor GPS per-
mitiu georreferenciar
a resisténcia do solo a
penetracdo de raizes, em
area de vinhedo.

O estudo mostrou
que a area avaliada de
vinhedo ndo apresentava
pontos criticos em
valores de resisténcia a
penetracdo das raizes,

estando apta para o desenvolvimento da cultura quanto

a esta variavel descritora da qualidade do solo.

Antonio Carlos Loureiro Lino/Antonio Odair dos Santos/Denival da Costa Silva/Mdrio Nakano Neto
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Figura 10 - Distribui¢do dos valores da resisténcia do solo a penetracdo
de rafzes, determinada em vinhedo, na profundidade de 0-20 cm
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Figura 11 - Distribuicdo dos valores da resisténcia do solo a penetragdo, determinada em vinhedo, na profundidade de 20 a 40 cm

Resisténcia do solo, kPa-[0-20 cm ]

-.\"‘

Resisténcia do solo, kPa-[20- 40 cm ]

2700
2500
e 2300
2100
1200
1700
1500
1300
1100
900
700

Figura 12 - Distribuicdo dos valores da resisténcia do solo a penetragdo,

determinada em vinhedo, em duas profundidades

3100
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

REFERENCIAS

CAMARGO, O. A; ALLEONI, L. R. F. Compactacao do solo
e o desenvolvimento das plantas. Piracicaba, ESALQ/
USP, 1997.132 p.

CASTRO NETO, P; FRAGA, A. C; NA GAOKA, A. K; LANCAS,
K. P. Penetrémetro hidraulico-eletronico para avaliagdo
da compactacdo de solos na rotagdo cana-de-agUcar/
amendoim. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PLANTAS
OLEAGINOSAS, OLEOS, GORDURAS E BIODIESEL, 2, 2005,
Varginha. Anais eletrénicos... Lavras: OLEQ, 2005. Disponivel
em: <http://olec.ufla.br/anais_02/>. Acesso em: 11 ago. 2016.

LAGACHERIE, P,; COULOUMA, G.; ARIAGNO, P.; VIRAT,
P.; BOIZARD, H.; RICHARD, G. Spatial variability of soil
compaction over a vineyard region in relation with soils
and cultivation operations. Geoderma, Amsterdam, v. 134,
n. 1-2, p. 207-216, Sept. 2006.

LEGROS, J.P,; ARGILLIER, J.P.; CALLOT, G.; CARBONNEAU;
A.; CHAMPAGNOL, F. Les Sols Viticoles du Languedoc: un

sinergia@ifsp.edu.br 11



DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE ACOPLAMENTO MOVEL PARA PENETROMETRO ELETRONICO E APLICAGAO A CAMPO PARA A AVALIACAO DA COMPACTAGAO DE SOLO EM VINHEDOS

Antonio Carlos Loureiro Lino/Antonio Odair dos Santos/Denival da Costa Silva/Mdrio Nakano Neto

état préoccupant. Le Progres Agricole et Viticole, Montpellier,
v.115,n.1, p. 296-298, 1998.

LEITE, F. Projeto, desenvolvimento e avaliagdo de um
penetrémetro elétrico-eletrdnico para uso em tanques
de solo. 2004. 86f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
-Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2004.

MAZIERO, J. V. G.; STORINO M. Amostrador de solo e
penetrédmetro acoplados ao sistema hidraulico de um
trator. Comunicacdo pessoal. Jundiai, SP, 2014.

RIPOLI, T. C. C; RIPOLI, M. L. C;; CASAGRANDI, D. V.; IDE, B. V.

Plantio da Cana-de-agucar: Estado de Arte. Piracicaba - SP,
T.C.C. RIPOLI, 2006. 216 p.

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

SILVA, F. E. C. S, WYLER, P; SANTOS, J. O.,; ALENCAR, Y. C. L,;
SOARES, J. M,; ALVES, L. A; PEREIRA, G. E. Influéncia da relagdo
solo/planta sobre a qualidade de uvas e vinhos cv. Syrah no
nordeste do Brasil. In: XIX Congresso Latino-Americano de
Viticultura e Enologia, 2007, Mendoza-Argentina. Anais do XIX
Congresso Latino-Americano de Viticultura e Enologia, 2007.

TIEPPO, R. C; GABRIEL FILHO, A;; SILVA, S. L; GNOATTO, E.
Desenvolvimento de um penetrometro manual eletronico.
Acta Scientiarum. Technology, Maringg, v. 33, n. 1, p. 9-15,
jan./mar. 2011.

WHEELER, S. J.; PICKERING, G. J. Optimizing grape quality
through soil management practices. Food, Agriculture &
Environment, v.1,n. 2, p. 190-197, April. 2003.



Matemadtica - Matemdtica Aplicada - Matemdtica Discreta e Combinatoria (Ensino)

UMA REFLEXAO SOBRE DIFICULDADE DE APRENDIZAGEM DE
ANALISE COMBINATORIA

A REFLECTION ON LEARNING DIFFICULTY IN COMBINATORIAL ANALYSIS

Data de entrega dos originais a redagdo em: 10/08/2015
e recebido para diagramacéo em: 05/09/2016

Armando Handaya '

Andlise Combinatdria é a parte da Matemdtica que trata de problemas de contagem. O processo de aprendizagem
dessa disciplina ndo é dos mais simples e normalmente o aluno deve passar por vdrias etapas antes de se chegar a
solucéio do problema. Essas etapas seréio abordadas neste texto. As dificuldades na aprendizagem dessa disciplina
sdo muito perceptiveis, mesmo entre os alunos do ensino superior, sobretudo das IES que ndo fazem sele¢do muito
rigorosa. Neste texto pretendemos apontar os principais fatores que geram tais dificuldades. Apresentamos também
uma terminologia alternativa para os termos geralmente usados, com o intuito de facilitar a compreensdo do
problema. Como se diz no meio académico: entender o enunciado do problema é meio caminho andado. Esse, pois,
€ 0 Nosso propasito.

Palavras-chave: Andlise Combinatoria. Técnicas de Contagem. Matemdtica Discreta.

The combinatorial analysis is the Mathematics topic that deals with counting problems. The learning process of this
topic is not of the simplest and usually the student must go through several steps before reaching the solution of a
Math problem. These steps are discussed in this paper. The difficulties to learn it are noticeable, even among students
in higher education, particularly in schools where there is not a very strict selection in the entrance exam. In this paper
we intend to identify the main factors that generate such difficulties. We also present an alternative terminology for the
terms generally used in order to facilitate the understanding of the problem. As they say in academia: understanding

the statement of the problem is half the battle. Thus this is our purpose.

Keywords: Combinatorial Analysis. Counting Techniques. Discrete Mathematics.

1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas de se ensinar Analise
Combinatéria é a grande variedade dos tipos de
problemas. Muitos discentes encontram dificuldades
ementendereusaroseuentendimento parareconhecer
os diferentes tipos de problemas de contagem.
Sdo tipos que se apresentam como arranjo,
combinagdo, permutacdo e ainda subtipos que se
identificam em termos como com repeticéo, com
elementos repetidos e desarranjo (permutacdo cadtica).
Embora normalmente a grade curricular do ensino
basico ou médio brasileiro ndao contempla todos
esses tipos de problemas de contagem, certas
situagBes exigem do aluno o conhecimento mais
amplo para reconhecer os diferentes tipos e subtipos.
Nas questBes de exames e concursos por exemplo
Ndo caem apenas os tipos mais comuns cComo arranjo,
combinagdo e permutacdo. Na edi¢do de 2009 do
ENEM, que contribuiu para os noticiarios jornalisticos
da época, caiu um problema de desarranjo! Nos
concursos publicos questées de Analise Combinatdria
normalmente sdo consideradas uma parte das mais
complicadas da prova. Mas isso, a grande variedade
de tipos de problemas, é apenas um dos grandes
problemas de Andlise Combinatdria. Acreditamos
gue os principais problemas de aprendizagem de
Analise Combinatéria possam ser mencionados
como segue.

1. Aprimeira grande dificuldade de um problemade
contagem é a necessidade de ler e a interpretar
o enunciado do problema. Normalmente ndo se
apresenta um problema de contagem com um
enunciado seco como “quanto dd a combinagdo de
sete, dois a dois?" ou “quanto é o arranjo de oito, trés a
trés?”. Eles se apresentam mais comumente como
um texto longo e que exige leitura e interpretacdo
cuidadosa. Isso s6 ja é um grande desafio para
muitos alunos, sobretudo para os do Ensino
Fundamental. Em concursos publicos quantos
recursos j& ndo foram impetrados exatamente
por culpa de interpreta¢gdes ambiguas de texto ?

2. Em seguida, fato que ja dissemos antes, existe
uma grande variedade de tipos de problemas.
Em Andlise Combinatéria é preciso saber diferenciar
os tipos como combinagdo, arranjo, permutagdo e seus
subtipos como com repeticdio, sem repeticdo, linear,
circular, condicional e cadtica. Isso assusta a qualquer
um. Embora a maioria dos curriculos escolares do
Ensino Médio ndo aborde todos os citados acima,
mas fato é que o aluno precisa saber diferenciar pelo
menos 0s mais basicos e reconhecer o tipo correto
de cada problema.

3. Uma terceira grande dificuldade é a necessidade
de decorar férmulas. Para cada tipo de problema
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uma férmula diferente. Sem contar os casos que
ndo possuem a férmula geral, ndo é uma tarefa
das mais faceis ensinar um assunto que exige uma
variedade de férmulas. Ndo bastasse a dificuldade
de se classificar o problema é preciso também
memorizar o formulario e aprender a associar a
cada tipo de problema a sua férmula correta.

4. Existéncia de termos que ndo sdo padronizados.
Muitos termos ja sdo de uso comum, mas existem
alguns outros que ndo sao muito comuns. Como
exemplo podemos citar desarranjo que também
é chamado de permutacdo cadtica, como se pode
verem (MORGADO, 2006). Alguns utilizam o termo
arranjo e outros se valem do termo permutagdo
tanto para arranjo quanto para permutacao.
Como em (GERSTING, 2004 pag.167) que cita
especificamente “Um arranjo ordenado de objetos
é chamado de permutacdo”.

Um exemplo de como os termos podem gerar
dificuldades na aprendizagem de Analise Combinatoria se
apresenta na classificacdo de dois subtipos de problemas
de contagem: com repeticdo e com elementos repetidos.
Os dois termos sdo muito parecidos e isso pode gerar
uma confusdo na mente do aluno. Destaca-se o fato de
que muitos autores de livros textos deste assunto ndo
enfatizarem olocal onde ocorre arepeticdo de elementos,
embora dé a razdo pela qual ocorre tal repeticéo.
Arepeticdo de elementos pode-se dar tanto no conjunto
selecionado quanto no conjunto inicial. As razes pelas
quais podem ocorrer a repeticao de elementos no
conjunto selecionado sdo a reposicdo deles ao conjunto
inicial ou a existéncia de elementos repetidos no conjunto
inicial. Em relacdo ao primeiro termo com repeticdo,
a maioria dos autores concorda em usar esse termo
quando se refere a repeticdo de elementos no conjunto
selecionado. Importante notar que ndo sdo todos os
gue concordam com isso, pois alguns usam esse termo
quando ha repeticdo no conjunto inicial. De qualquer
forma o termo sem repeticdo é o padrdo quando ndo
se diz nada a respeito, isto é quando ndo ha o adjetivo
com repeticGo inserido no enunciado do problema. Se os
autores ndo se preocupam muito com relagdo ao lugar
onde possa ocorrer a repeticdo, € interessante notar a
sua preocupagdo em dar arazdo dessa possivel repeticdo.
Em (HAZZAN, 2004) e (SODRE, 2010), por exemplo, na
definicdo de um Arranjo com repeticGo subentende-se
que a repeticdo ocorra no conjunto selecionado devido
a reposicao de elementos, embora tal reposi¢do nao
seja citada explicitamente na definicdo. Com relacdo
a0 segundo termo com elementos repetidos 0s livros
sdo mais unanimes em apontar o local da repeticdo:
0 conjunto inicial.

Apesar de nomes muito parecidos sao, enfim,
conceitos diferentes, que trazem ainda outro
questionamento: como fica 0 caso quando ha repeticao
de elementos tanto no conjunto inicial quanto na
selecdo? Alguns autores simplesmente o classifica
como com elementos repetidos ignorando o outro
adjetivo. Acreditamos assim que seja necessaria uma
padronizag¢do de termos.
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Os problemas do ensino de Andlise Combinatéria
enfim ndo sdo poucos que ndo merecam um estudo
mais aprofundado em prol de uma didatica melhor e
mais facil. E um assunto fértil sobre o qual j4 se produziu
artigos, pesquisas, estudos e propostas que trazem
a tona tais dificuldades e ao mesmo tempo oferecem
reflexdes para possiveis solu¢des. Em (BORTOLOTI, 2011)
0S autores trazem este assunto a baila sob a dtica da
Analise de Erros de futuros professores que um dia vdo
ensinar este assunto. Ja em Almeida-Ferreira (s.d) lemos
uma proposta de aprendizagem baseada em discussdo
em grupo. Neste artigo propomos uma terminologia
alternativa aquela usada normalmente. Com isso o
alvo é facilitar um pouco a compreensdo do enunciado
do problema.

E bom mencionar que o primeiro item da lista
de dificuldades acima, a necessidade de leitura e
interpretacdo do texto, continuara sendo um problema.
Ndo ha técnicas que contorne tal dificuldade. O alunado
precisa-se acostumar a fazer a leitura do texto e
interpretar o seu contetido. Discriminar o que se tem e
entender o qué se quer.

O quarto item da lista, o problema da ndo
padroniza¢ao dos termos, ainda ndo é muito percebido
pelos educadores e muito menos pelos alunos.
Um desses fenémenos didaticos é o “sumico” do
termo arranjo No ensino superior, embora No ensino
Médio esse conceito é apresentado e estudado.
Em textos de lingua inglesa é pouco comum usar o termo
Arranjo (arrangement). No seu lugar usa-se Permuta¢do
(tanto Arranjo quanto Permutacdo sdo denominados
permutation). Na verdade permutacao, no sentido que se
usa no Brasil, € um caso particular de arranjo, mas se ha
uma diferenca no ensino médio para o ensino superior
no Brasil acreditamos que seja por questdo cultural.
O ensino médio brasileiro teve no seu inicio a influéncia
do modelo francés, enquanto que No superior muitos
livros textos usados sdo americanos. Assim o relata a
Carmen Guerreiro em (GUERREIRO, 2011)

... 0 gosto da elite brasileira pelo refinamento
francés tomou forma. ... a prépria organizacao
curricular no Brasil comecou calcada no modelo
francés .... No entanto, outras na¢es também
contribuiram para a formacdo das institui¢des de
ensino nos tropicos.... “Na época do Império, o
modelo era francés, incluindo os livros. A partir da
Republica, criou-se aideia de que os Estados Unidos
sao mais avangados.”

Neste artigo vamos preservar o termo arranjo
em consonancia com o Ensino Médio brasileiro. Vamos
considerar os dois tipos basicos da Analise Combinatdria,
0s quais sdo a combinagto (quando ndo importa a ordem)
e o arranjo (quando importa a ordem) e reservamos o
termo permuta¢do como um caso particular de arranjo
sem reposicao quando todos os elementos do conjunto
inicial sdo selecionados. Também consideraremos 0s
diversos subcasos como com repeticdo, sem repeticéo,
com reposicdo e sem reposicdo. Estes dois Ultimos sdo
propostas nossas.



2 UMA TERMINOLOGIA ALTERNATIVA PARA
ANALISE COMBINATORIA

Consideremos o ESTOQUE um conjunto com
n elementos onde n é um inteiro fixo

Q={e,e, ¢, ... e .

Deseja-se selecionar k (nUmero inteiro) entre os
elementos disponiveis formando um novo conjunto que
chamaremos de SELECAO. Na Teoria das Probabilidades
esses termos sdo conhecidos como Espago Amostral e
Eventos, respectivamente. Normalmente pensamos que
se deva ter k< n, mas ndo é necessario que assim seja
pois tudo depende dos critérios da sele¢do. Por exemplo
quando a selecdo é feita com reposicao dos elementos,
o numero k pode ser maior do que o n. A pergunta que
naturalmente se faz é "de quantas maneiras pode-se fazer
tal selecdo?". A resposta a essa pergunta é “DEPENDE!.
Depende de qué?

1. Depende da ordem dos elementos. Depende se nessa
selecdo faz diferenca a ordem dos elementos
escolhidos. Isso determina o tipo arranjo (quando
importa a ordem) e combinacgdo (caso contrario).
E a mesma diferenca entre um conjunto e uma
sucessdo (ou uma lista). Um arranjo seleciona
listas ordenadas e uma combinagdo seleciona
subconjuntos.

2. Depende da repeti¢éo de elementos. O ndmero
de selecBes possiveis também depende da
existéncia ou ndo de elementos repetidos no
ESTOQUE. Quando isso acontece propomos
acrescentar o adjetivo com repeticdo ao tipo do
problema correspondente. E bom frisar que os
textos didaticos usam esse termo como sendo
atribuido a repeticdo de elementos na SELECAO,
enquanto a repeticdo de elementos no ESTOQUE
sao usados termos com elementos repetidos ou com
elementos duplicados. Em todo o caso, desta forma
nao fica claro se a causa da repeticdo é a existéncia
de elementos iguais no ESTOQUE ou por conta
da reposicdo dos elementos selecionados ao
ESTOQUE. Causas diferentes que geram resultados
diferentes. Isso justamente é o que fundamenta a
nossa terminologia alternativa: atribuir o adjetivo
com repeticdo quando ha elementos iguais no
ESTOQUE, ndo na SELECAO. O objetivo desta
proposta é a identificacdo das causas da repeticdo
e também possibilitar a classificacdo de dois tipos
de problemas que ndo sdo abordados em salas de
aula por ndo possuirem féormula geral (sobre isso
veremos mais adiante). Completando a proposta,
atribuir o adjetivo com reposi¢cdo quando ha
reposicao de elemento selecionado ao ESTOQUE,
permitindo seleciona-lo outra(s) vez(es) para
montar a SELECAQ.

3. Depende da reposigdo dos elementos. Depois o
numero de sele¢des possiveis também é afetado
guando ha reposicdo dos elementos ao ESTOQUE
apos ter sido selecionado. Convenciona-se que
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sem esta men¢do todos os problemas sdo sem
reposi¢cdo. O adjetivo com reposicdo é quando
a repeticdo de elementos na SELECAO se da
por conta da reposi¢do deles ao ESTOQUE. Isso
visa facilitar a compreensao do enunciado do
problema. Nos textos didaticos o termo com
repeticdo normalmente se refere a repeticao de
elementos na SELECAO. Esse é o caso de arranjo
com repeticdo apresentado em problema como
das placas de carro, por exemplo (veja Exemplo
4 abaixo). Para ser mais claro deveria ser escrito
assim: arranjo com repeticdo devido a reposicdo de
elementos, ou entdo dizer simplesmente arranjo
com reposicdo, conforme a nossa terminologia
alternativa.

4. Depende da geometria da selecdo. O numero de
sele¢Bes possiveis também se altera dependendo
da formacdo linear ou circular da selecao.
Por exemplo ABC, BCA e CAB sdo 3 listas
diferentes pela geometria linear. Mas é uma s6
SELEGAO pela geometria circular:

Na geometria circular SELECOES diferenciadas por
rotacdo de seus elementos sdo consideradas a mesma.

5. Depende da restrigéio do problema. O nimero de
sele¢Bes possiveis também se altera quando ha
restricdo no problema em questdo. Por exemplo,
quando se quer contar quantos anagramas
(embaralhamento das letras de uma palavra, com
sentido ou ndo) existem da palavra ENTULHO
que comega com a letra T. Anagrama é uma
simples permuta¢do. Comecar com uma letra
especifica é uma restri¢do do problema. Tirando
arestricdo, a quantidade de anagramas fica mais
facil de calcular: neste caso a mesma quantidade
de permutacdo de 7 letras. No exemplo a
seguir, a segunda frase constitui a restricao
do problema: “Escolhem-se 5 entre 10 homens e
12 mulheres. Quantas selecbes tém 2 homens e 3
mulheres?”. Sem a restricdo este é um problema
simples de combinacdo de 5 entre 22 pessoas.
Restricdo de um problema em geral é uma das
grandes causas de dificuldade de aprendizagem
de andlise combinatéria pois ela pode dificultar
sobremaneira o problema em questdo.

Desses cinco ftens dependem a resolucdo
do problema em questdo. Podemos dizer que eles
classificam, modificam e complicam o problema. Convém
mencionar que na literatura didatica existente, dos
cinco modificadores citados acima apenas a ordem e
a repeticdo tém sido considerados. Os demais itens:
reposicdo, geometria e restricdo, ficam para a interpretagéo
do aluno, infelizmente. A geometria da sele¢do, o quarto
ftemn da lista, de fato pode ser considerada como uma
restricdo do problema. Mas a reposicdo de elementos,
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por alterar muitos casos, a N0sso ver merece uma
consideragdo a parte. Tanto que em (MILONE, pag. 128)
destaca-se especificamente um subcapitulo de Técnicas
de Contagem cujo titulo é “Andlise Combinatoria (com e
sem reposicdo)’. Anossa proposta é portanto apresentar
0s subtipos com e sem reposicdo quando ha elementos
repetidos na SELECAO e eliminar o termo com elementos
repetidos ou duplicados que a nosso ver podem causar
confusdo no entendimento do aprendiz iniciante.

3 O ENSINO CLASSICO COM ESSA
TERMINOLOGIA PROPOSTA

Embora ja haja correntes alternativas, a Analise
Combinatdria ainda é normalmente ensinada nas escolas
apresentando os seus tipos basicos e depois fornecendo
as respectivas formulas. Pode-se dizer que a Tabela 1
€ o retrato desse ensino classico nos seus diversos
niveis. Vale observar que algumas dessas formulas sé
se véem em cursos pré-vestibulares ou na faculdade.
Com a nossa terminologia alternativa casos como Arranjo
com repeticdo e Combinacéo com repeticdo passam a
ser Arranjo com reposicdo e Combinag@o com reposi¢ao,
respectivamente, ao passo que os do tipo com repeticdio
ndo possuem féormula geral.

Tipo Formula
Arranjo A(n, k) = n!
(n—k)!
Combinacio Cn k)= n!
’ k\(n—k)!
Permutagio P =n!
Arranjo com reposi¢do A(nk)=nt

Combinagdo com reposicio | i, B = (n+k-1)!

e

Permutagiio com repeti¢do abir __ NI
8 alblel...

Permutacio circular P°=(n-1)!

EXEMPLOS

Nesta secdo apresentaremos alguns exemplos,
de nossa autoria, de como a terminologia sugerida
pode afetar na classificagdo de casos conhecidos como
também desconhecidos (normalmente ndo abordados
em salas de aula).

1. “Na final de um campeonato estdo 3 brasileiros
e 3 argentinos. De quantas maneiras esses
dois paises podem formar o ranking (1° a 69?".
A classificagdo deste problema muda de
permutacdo com elementos repetidos para permutacdo
com repeticdo, pois existe elementos repetidos
no ESTOQUE. Todos os rankings possiveis sdo:
BBBAAA, BBABAA, BBAABA, BBAAAB, BABBAA,
BABABA, BABAAB, BAABBA, BAABAB, BAAABB,
AAABBB, AABABB, AABBAB, AABBBA, ABAABB,
ABABAB, ABABBA, ABBAAB, ABBABA, ABBBAA.
Interessante observar que o resultado é o mesmo
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se o enunciado fosse “quantos anagramas distintos
podemos formar com a palavra BABABA?”

. “Na final de um campeonato estGo 3 brasileiros e 3

argentinos. De quantas maneiras esses dois paises
podem compor o pddio (1°a 39?” A diferenca
deste exemplo com o anterior é a participacao
ndo de todos, mas de apenas 3 deles para a
composicdo do podio. Cada poédio aqui é um
arranjo com repeticdo, pois existem elementos
iguais no ESTOQUE. Nos textos didaticos este tipo
de problema normalmente nao é abordado e
também ndo existe uma férmula geral para ele.
Na verdade, pode-se deduzir uma férmula
especifica para cada caso de repeticdo, isto &, vai
depender da quantidade de elementos distintos
e do numero de repeticdes. Para resolver esse
tipo de problema podemos usar a lista completa
do exemplo anterior e selecionar as composi¢des
que se diferenciam pelas suas primeiras trés
posicOes (da esquerda para direita): BBB, BBA,
BAB, BAA, AAA, AAB, ABA e ABB. O resultado
é 0 mesmo se o enunciado fosse “quantos
anagramas de 3 letras podemos formar com a
palavra BABABA?”

.“Um pais disputa 5 modalidades esportivas.

De quantas maneiras pode-se formar seu quadro de
medalhas?”. Um quadro de medalhas é composto
por numero de ouro (o), prata (p) e bronze (b).
Mas ainda existe a opcao de nao ganhar nada (n),
portanto no total sdo 4 alternativas: o, p, b, n. Este
é 0 ESTOQUE, que ndo tem elementos repetidos.
Nos textos didaticos este tipo de problema é
apresentado como combinacgdo com repeticdo mas
com a nossa terminologia ele seria combinacéo
com reposicdo, uma vez que cada elemento
selecionado é reposto ao ESTOQUE de forma que
permita escolhé-lo outra vez.

. “Quantas placas de carro podem-se formar no

Brasil?” O ESTOQUE é formado pelas 26 letras
e 10 numeros, portanto ndo ha repeticao de
elementos. Se ha placas com letras repetidas é
porque houve reposicdo. Em nossa terminologia
este é um caso de arranjo com reposicao.

.“Numa fase do campeonato sobraram 3 vagas

para repescagem disputadas entre 3 brasileiros e
2 argentinos. De quantas maneiras esses dois
paises podem ser contemplados com as vagas ?”.
Ha elementos repetidos pois sdo 3 do Brasil e 2
da Argentina. Como as vagas ndo sao ordenadas,
com nossa terminologia este é um caso de
combinagdo com repeticdo. Este € outro tipo de
problema que ndo costuma ser abordado em
salas de aula. Denotando (x, ) quando se atribui
X vagas para o Brasil e y para a Argentina. Sendo
x+y =3, temos inicialmente as seguintes solucdes:
(3,0), (2,1), (1,2), (0,3). Mas Argentina nao tem 3
atletas, portanto temos apenas 3 solug¢des: (3,0),
(2,1),(1,2).



Para resolver os problemas 2 e 5 ndo usamos
nenhuma férmula, sendo fizemos apenas a listagem
completa e dela selecionamos as que satisfazem o
enunciado. Embora esses dois tipos de problema
normalmente ndo facam parte dos curriculos escolares,
a nossa terminologia permite fazer a sua classificacdo.
As vantagens dessa nossa terminologia sdo portanto

(1) permitir identificar mais facilmente as causas
da repeticdo de elementos na Selecdo: existéncia de
elementos repetidos no Estoque ou a reposi¢do deles;

(2) permitir classificar dois problemas que
normalmente ndo sao abordados em salas de aula:
arranjo com repeticdo e combina¢do com repeticao
(conforme a nossa proposta).

4 CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos as principais
dificuldades na aprendizagem de Analise Combinatoria:
(1) a necessidade de se ler e interpretar o texto, o
enunciado do problema; (2) a necessidade de classificar
0 problema segundo o seu tipo e subtipo dentre os
varios existentes; (3) a necessidade de memorizar a
férmula geral e associa-la corretamente a cada tipo
de problema; (4) existéncia de alguns termos que nao
sao padronizados.

Tendo em vista este Ultimo ftem apresentamos
também uma proposta alternativa de terminologia que
visa facilitar um pouco a compreensdo do problema
quando ha elementos repetidos no conjunto inicial e
quando ha a reposicdo do elemento selecionado ao
conjunto inicial. Tal terminologia permite ver facilmente
onde acontece a repeticao de elementos, se é no
conjunto inicial (aqui chamado de ESTOQUE), ou no
subconjunto selecionado (aqui chamado de SELECAQ).
Usamos o termo com repeticdo para o primeiro caso e
com reposi¢do para o segundo.

Relacionado ao item (2) da lista de dificuldades
acima ainda é preciso fazer considerac¢ées, na fase da
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resolucdo do problema, quanto aos seguintes (1) se
importa ou ndo a ordem dos elementos selecionados;
(2) se existe ou ndo elementos repetidos no ESTOQUE;
(3)se houve oundo areposicao do elemento selecionado;
(4)se ageometria é linear ou circular e (5) se ha restricdo
e qual delas. Este Ultimo ftem normalmente é o fator que
mais complica a resolu¢do do problema em questao.
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Aventilagdo mecanica é a forma mais avancada de suporte a vida. Em pacientes criticos doentes, os fatores associados
as decisGes que permeiam o ato de ventilar sdo determinantes na antecipacdo da morte do paciente e/ou chance de vida.
Este estudo tem por objetivo desenvolver uma ferramenta que, ligada ao respirador, analisa os dados obtidos por este,
armazenando-os em um banco de dados, emitindo alarmes em situacoes de emergéncia, e auxiliando os profissionais
na tomada de decisbes. O desenvolvimento desta ferramenta teve como colaborag@o doze profissionais intensivistas
quanto a elegibilidade das varidveis pertinentes a monitorac@o dos pacientes em assisténcia ventilatdria, através de
um questiondrio de varidveis divididas quanto: mecanica respiratoria, troca gasosa, Sinais vitais e funcdo respiratoria.
A base de dados de 150 pacientes permitiu a incorpora¢do da ferramenta mais proxima do cendrio real, além da
motivacdo continua no processo de aprendizagem, conhecimentos gerais e especializados, interdisciplinariedade e
habilidades na tomada de decisdo. O mesmo permite ainda, como ferramenta cientifica, pesquisas a partir destes
dados armazenados. Com a possibilidade de andlise de dados em tempo real, todo o historico do paciente submetido
a ventilacdo mecanica pode ser minuciosamente acompanhado, inclusive com a descricéo de todas as intervencdes e
seus resultados. Fez-se possivel desenvolver equacdes indicadoras de patologias respiratérias como Edema Agudo de
Pulméo, Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica e Pneumonia, relatérios e grdficos de pacientes com estas patologias
€ como as mesmas se comportam durante a evolugdo do paciente em assisténcia ventilatoria. Esta ferramenta pode
contribuir para pesquisas cientificas vigentes na drea para estudos de caso e andlises estatisticas.

Palavras-chave: Ventilagdo Mecanica. Monitoragéio Ventilatdria. Ferramenta de Ensino.

Mechanical ventilation is the most advanced form of life support. In critically ill patients, the factors associated with
decisions that underlie the act of venting are critical in the anticipation of death and/or chance of life. This study aims to
develop a tool which, connected to the respirator, analyzes the data obtained, by storing them in a database, sending
alarms in emergency situations and thus helping professionals in decision-making. The development of this tool counted
with the collaboration of twelve critical care professionals on the eligibility of variables for monitoring patients on
mechanical ventilation, using a questionnaire with variables classified as: respiratory mechanics, gas exchange, vital
signs and respiratory function. The 150 patient database allowed the incorporation of a tool which is closer to the real
scenario, and the ongoing motivation in the learning process, knowledge and expertise, interdisciplinarity and skills in
decision-making. It also allows, as a scientific tool, searches from those stored data. With the possibility of real-time
data analysis, the entire history of the patient undergoing mechanical ventilation can be closely monitored, including
the description of all interventions and their results. It made possible to develop indicator equations of respiratory
diseases such as Acute Lung Edema, Chronic Obstructive Pulmonary Disease and Pneumonia, reports and charts of
patients with these diseases and how they behave during the evolution of patient ventilatory assistance. This tool can
contribute to current scientific research in the area for case studies and statistical analyzes.

Keywords: Mechanical Ventilation. Ventilatory Monitoring. Teaching Tool.

1 INTRODUCAO

A ventilacdo pulmonar mecanica é a substituicdo
da respiragdo mecanica de um paciente quando o
mesmo ndo realiza oundo é capaz de realiza-la de forma
espontanea, no momento. A ventilacdo é de extrema
importancia para o tratamento de pacientes em estado
critico em unidades de terapia intensiva (TURRIN, 2011).

O ato de ventilar consiste consite em empurrar
gases para dentro do pulmdo de forma controlada
através de um pressao inspiratéria ou volume inspiratério
determinado (TURRIN, 2011).

Porém, o controle deste nivel de pressdo ou
volume durante a inspiracdo do paciente pode ser

dificultado por lesBes internas desconhecidas e/ou
diferentes conforme cada paciente.

A monitoriza¢do durante a ventilagdo mecanica
permite 0 acompanhamento ds parametros respiratorios.
A acuracia desta interpretacdo baseada num banco de
dados pode ajudar na caracteriza¢cdo da patologia
de cada paciente e na interpretacdo dos diferentes
componentes do sistema respiratorio (GARCIA-PIETRO;
RODRIGUES & ALBAICETA, 2014).

O uso de ferramentas computacionais de ensino
em salde justifica-se pela informacdo complexa e
imprecisa quanto aos processos de tomada de decisao,
incluive no ato de ventilar um paciente. A possibilidade
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de uso destas ferramentas oferece novas formas de
material didatico, bem como a inclusdo de arquivos de
som, imagens e videos de maneira interativa (BARBOSA;
MARIN, 2008).

Os cuidados intensivos representam grande
desafio aos profissionais de salide e estudantes. Além da
complexidade da situacdo de salide dos pacientes que
se encontram neste cenario assistencial, os estudantes
e profissionais da salde precisam de nocGes basicas
de monitoracdo de equipamentos que traduzem os
parametros clinicos dos pacientes, compreender a
complexidade da demanda assistencial e exercitar a
articulagdo de tomadas rapidas de decisdo, com toda
uma bagagem de conhecimento previamente adquirido
e crescente. O cendrio clinico de pacientes em respiragao
artificial geralmente se apresenta como um local intenso
de ritmo de trabalho, em instabilidade clinica e em risco
de morte. Entretanto, apesar da variedade de situa¢des
clinicas que podem ser vivenciadas, nem sempre é
possivel ter controle sobre os tipos de experiéncia e/ou
condi¢Bes de habilidade, que aliadas a indisponibilidade
de recursos didaticos necessarios ao aprofundamento
do conhecimento, podem acarretar na ndo sustentagao
tedrica e logica, apropriada as decisées (BARBOSA;
MARIN, 2008).

Na medicina, a tecnologia desenvolvida em
simulacdo cresce largamente para que estudantes
e profissionais da saude aprendam procedimentos
invasivos. Por constituir uma tendéncia mundial, o uso de
simuladores no ambito médico tem por objetivo evitar os
erros potencias nos processos invasivos, o desconforto
dos pacientes, e 0s riscos inerentes ao procedimento
realizado (COLT; CROWFORD; GALBRAITH, 2001).

Baseado neste contexto aprendizado-tedrico
segue-se a proposta de determinar o uso de um sistema
de Monitorizagdo Ventilatéria que, mantendo registrados
todos os parametros clinicos do paciente e possibilitando
estudos de caso e andlises estatisticas, pode ser
utilizado para o aprendizado das habilidades técnicas e
avancadas necessarias ao manejo do paciente criticoem
respiracdo artificial.

2 DESENVOLVIMENTO

A ventilagdo mecanica pode provocar danos
alveolares irreversiveis nos pulmdes. Lesdes alvéolo-
capilares, alteracdes na permeabilidade e edema tem
sido algumas das lesGes mais decorrentes da falta de
padrées ventilatérios.

Na pratica clinica o estresse ventilatério causado
pela ventilacdo mecanica conhecida como “convencional”
¢ diretamente relacionada a falta de estudos acerca.
Largas variacoes de suscetibilidade de cada individuo e
0 aparente sucesso na ventilacdo baseada em uma Unica
estratégia geram resultados aceitaveis de oxigenagdo
para o paciente porém causam efeitos devastadores
em outros casos.

Algumas varidveis importantes na ventilacdao do
paciente ndo sdo obtidas, em tempo real, pelo respirador,
mas sdo de suma importancia para a monitoragdo
do mesmo.

Os parametros respiratérios mais comuns
avaliados na ventilacdo mecanica sdo: SatO2 (Saturagdo
de oxi-hemoglobina), PaCO2 (Pressdo arterial de Gas
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Carbdnico), FiO2 (Fragdo inspirada de oxigénio, PaO2/
FiO2 (indice de Tobin), PEEP (Pressdo Positiva Expiratéria
Final), VC (Volume corrente espontaneo), VM (Volume
minuto espontaneo), Pimax (Pressdo inspiratoria
maxima), FR (FreqUéncia respiratoria).

Diversas situac¢8es clinicas estdo associadas
a disturbios do equilibrio acido-base, e devem ser
levadas em consideracdo conforme a patologia dos
pacientes. Desta forma, para compreensdo da ventilacdo
mecanica faz-se necesario o conhecimento do disturbio
no equilibrio &cido-base, determinado através do Ph.
Acidemia corresponde ao pH do sangue arterial menor
que 7,36 (H+ > 44 nmol/L) e alcalemia corresponde ao
pH do sangue arterial maior que 7,44 (H+ <36 nmol/L).

O impacto da ventilagdo mecanica sobre os
pulmd&es dos pacientes ventilados artificialmente esta
relacionado com a capacidade de guiar os ajustes da
ventilagdo. O desenvolvimento do conceito ventilagdo-
associada ou ventilagdo-induzida pela injdria pulmonar
tem causado uma larga onda de prevencdo de patologias
associadas. Diversas pesquisas tem tido como objetivo
de seus trabalhos as medi¢Bes e mensuracBes de
parametros ventilatérios (HAGER et al., 2005; TERRAGNI
etal, 2007).

A fim de se diminuir a margem acerto-erro sobre
a ventilagdo de pacientes criticos, o uso de ferramentas
como os computadores vem tomando espago no
auxilio a tomada de decisdes ou no processo de
tomada de decisdo, utilizando-se da representagdo do
conhecimento disponivel sob um dominio particular, de
forma que estas fun¢Bes sejam executadas com base em
um conhecimento representado por algum formalismo
(ROQUE-SPECHT, 2002).

Na construgdo do conhecimento, as novas
tecnologias tém evoluido com muita rapidez e ja
desempenharam papel preponderante como elemento
transformador quanto ao modo de acessar e organizar
as informagdes, colocando novos desafios pedagdgicos
na tarefa de auxiliar e organizar novos conhecimentos
(DOWBOR, 2001).

O uso de recursos atuais da tecnologia da
informatica traz novas formas de ler, escrever, pensar
e agir. A medida que o usudrio recebe as informacées
no computador, ele interpreta, se renova, se modifica,
desenvolvendo seu processo de construgdo e elaboragdo
do conhecimento. Assim, nesse processo, a cognicdo é
entendida como pratica e ndo como representacao
(MELO; DAMASCENO, 2005).

Algumas patologias mais frequentes possuem
variancias significativas na forma de ventilar estes
pacientes e representam grande parte do empirismo
quanto ao prognostico respiratério dos pacientes.
Algumas destas patologias como trauma cranioencefalico
(TCE), doengas cardiacas e a Sindrome do Desconforto
Respiratdrio do Adulto (SARA) necessitam de parametros
ventilatérios especificios e diferenciados para que haja
sucesso na ventilagdo mecanica.

Algumas considera¢des a respeito da ventilagcdo
destes pacientes caem sobre valores importantes
de ventilagdo.

A exemplo, no paciente com TCE as varia¢Ges
de monitoracdo de parémetros como o PEEP (presséo
expiratéria final nos alvéolos) podem causar, uma
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reduc¢do do débito cardfaco, prejudicando sobremaneira
o paciente ventilado artificialmente e um aumento da
PIC (pressdo intracraniana, nao favoravel a patologia
(CARICATO et al., 2005).

No paciente cardiaco a ventilacdo mecanica em
sido fortemente utilizada neste pacientes com faléncia
cardiaca (SAKAKIBARA et al., 2010).

E por fim, os pacientes respiratirios com SARA, por
exemplo, sdo bastante resistentes ao tratamento em
ventilagdo mecanica, a hipdtese de um dano pulmonar
por uma hiperdistensdo do pulmdo relacionada a um
grande volume pulmonar e pressdes elevadas resultam
em injdria pulmonar grave e levam a areas colapsadas.
A esperanca de estratégias de ventilagdo podem evitar
esta hiperdistensdo pulmonar e o colapso alveolar,
reduzindo o indice de falhas e o risco de morte (LORING;
MALHOTRA, 2015).

3 METODOLOGIA

Para auxiliar o processo de ventilacao,
principalmente em situa¢8es de emergéncia/
urgéncia é viavel a utilizacdo de uma ferramenta
computacional, que pode reduzir o periodo de ventilagdo
permitindo ao profissional da salide mais tempo para o
cuidado humanizado.

Antes da avaliacdo e levantamento das variaveis
necessarias ao processo de tomada de decisdo, foi
estabelecido um fluxo das atividades envolvidas na fase
de monitoracdo do paciente, que compreende 0 bom
acompanhamento ventilatério dos pacientes criticos de
Unidades de Terapia Intensiva. Para tanto, as variaveis
utilizadas na qualificacdo do estado do paciente foram:

- sinaisvitais: FR, FC, PA. Considerando o minimo de
sinais essenciais na monitoragdo de um paciente
em ventilagdo mecanica;

- conforto do paciente (padrdo respiratério, tiragens
intercostais, uso de musculatura acesséria, nivel
de consciéncia);

- gasometria: PaOp, PaCOy, pH;

- oximetria: SatOp; e

- parametros do ventilador: alerta da modalidade
ventilatéria (controlada, assistida, espontanea) e
alerta de parametros.

O processo de monitora¢do é um processo ciclico
e continuo. Na definicdo dos paramteros ventilatorios
errados, retorna-se a verificacdo do estado do paciente
OU encerra-se 0 processo seguindo 0s passos para
possivel retirada do paciente da ventilagdo mecanica.

O principal objetivo do software “SIMon” é o
monitoramento dos dados medidos pelo aparelho
ventilador mecanico durante a assisténcia ao paciente,
através da emissdo de um sinal sonoro quando um
ou mais parametros encontram-se fora dos limites
minimos ou maximos prédeterminados. As varidveis
mensuradas dos pacientes ficam arquivadas em um
Banco de Dados, e podem ser utilizadas em analises de
interesse dos profissionais da salde responsaveis pelo
acompanhamento do paciente.

O software possui varios relatérios e graficos
prontos, desenvolvidos para andlise de variaveis
monitoradas, como, por exemplo, valores maximos,
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minimos e médios: graficos de parametros individuais
em um grupo para periodos de tempo longos ou curtos.
Além dos relatdrios e graficos existentes no sistema, o
usudrio pode criar, com extrema facilidade, quantos
relatérios ou graficos forem de seu interesse. Trata-se
de uma ferramenta especialmente desenvolvida
para permitir aos usuarios sem conhecimento de
programacdo, analisar dados de um banco de dados
criando graficos e relatérios que podem incluir equagoes
matematicas envolvendo esses dados.

Os parametros medidos pelo software séo: FiOy,
FR, VCe, Te, Ti, PEEP e Pmax.

Estes dados sdo enviados pelo respirador para
0 computador em um arquivo tipo texto em tempo
real. O sistema “SIMon” por sua vez |é esses dados e 0s
copia para um banco de dados, a intervalos de tempo
determinados pelo profissional da salde, e permanecem
armazenados no cadastro do paciente. O intervalo de
tempo entre as medi¢cdes pode variar de milisegundos
ahoras.

O software permite definir os limites desses
parametros para cada patologia, sendo que néo existe
limite para o nimero de patologias a serem cadastradas.

Além do sinal sonoro emitido quando os limites
sdo ultrapassados, é possivel ativar um video contendo
informacBes sobre a patologia e os procedimentos a
serem tomados em cada caso. Esses videos podem
ser produzidos pelos préprios profissionais da salde
responsaveis pela utilizagdo da ferramenta.

O software "SIMon” foi desenvolvido em PowerPro,
ferramenta que utiliza a tecnologia DOOP (Direct Object
Oriented Programming), desenvolvida pela empresa
KNOB TECNOLOGIA.

A grande vantagem do uso da tecnologia DOOP
é a flexibilidade do sistema, permitindo alteracdes e
implementac8es no sistema com a possibilidade da
criacdo de funcoes, graficos, calculos e relatérios de
interesse da equipe, com extrema facilidade, pelo
proprio usuario.

Tendo em vista que um dos objetivos fundamentais
deste trabalho é a pesquisa cientifica, a escolha dessa
ferramenta baseou-se na possibilidade de os préprios
usuarios desenvolverem pesquisas baseadas nos dados
arquivados dos pacientes. Com os dados coletados ao
longo do tempo, 0s pesquisadores terdo um enorme
banco de dados com informagdes reais sobre casos
assistidos pelo sistema, com todos os parametros
medidos, medicamentos ministrados, interven¢des
feitas, resultados da eficiéncia desses medicamentos e
interven¢des, entre outros.

A partir dos dados cadastrados podem ser
desenvolvidos célculos usando equacdes matematicas
envolvendo esses dados, e gerados relatérios e graficos
para analise da evolu¢do de um paciente em particular,
ou de um grupo de pacientes, por exemplo, que
possuem a mesma patologia.

Trata-se, portanto, de uma ferramenta que
permite a pesquisadores e estudantes desenvolverem
trabalhos cientificos, dissertacBes de mestrado e teses
de doutorado a partir de dados reais.

O PowerPro é desenvolvido com a linguagem de
programacdo e comobanco de dados do Visual FoxPro 9.0
da Microsoft.



4 DISCUSSAO

Alguns respiradores permitem a geracao de dados
em forma de arquivos texto que podem ser enviados
em tempo real para computadores pessoais. O software
SIMon |é esses dados, também em tempo real, os analisa
e armazena em um banco de dados.

Uma das finalidades do SIMon é emitir um sinal
sonoro caso o valor de algum parametro, ou mais
de um, estejam fora dos limites pré-estabelecidos.
Todos os parametros podem ser definidos pelo
profissional de salde responsavel e podem variar de
patologia para patologia. Além de definir valores padrées
por patologia, 0 médico responsavel pelo paciente, pode
modificar os valores dos parametros limites inclusive
para um determinado paciente em particular, com
base na patologia, sua gravidade, condi¢Bes fisicas e
idade do paciente e em sua experiéncia profissional.
E fundamental que o médico tenha essa liberdade,
principalmente para pacientes especiais, pois um
monitoramento mais preciso em certos casos, pode
ser fundamental para a recuperagdo desses pacientes.
Ndo existe limite para a quantidade de patologias e/ou
casos clinicos especiais cadastrados.

Para cada patologia, e em fun¢do do parametro
que encontra-se fora dos limites pré-estabelecidos, pode
ser arquivado um video, criado pelo préprio médico ou
obtido de alguma instituicdo, que é acessado a partir
do cligue do mouse em um botdo que aparece na tela.
O objetivo dessa possibilidade é orientar enfermeiros
para procedimentos a serem adotados para cada caso
em particular, bem como para fins educacionais.

5 Fungiese Grificos Ublkirias Visusliagha  MenuPrincipal

Figura 1 - Tela principal do Simon

Aop¢do RESPIRADOR acessa diretamente atela do
“respirador”, onde é feito 0 acompanhamento dos dados
do respirador. A tela do “respirador” pode ser acessada
também a partir da tela de Cadastro de Pacientes.

A opgao SIMULADOR acessa a tela do Simulador.

Dentre as CONFIGURACOES permite a configuracao
de varios parametros como: tempo entre medi¢oes,
patologias e videos correspondentes, sinal do alarme,
textos para situa¢Ges normais e de risco, entre outros.

Na opcdo GRAFICOS existem alguns gréficos pré-
definidos nesssa opg¢do. Entretanto o usuario podera
criar seus proprios graficos de interesse.

PACIENTES acessa a tela de Cadastro de Pacientes.
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Na opg¢do PESQUISAS sdo acessadas algumas
pesquisas previamente definidas em forma de relatorios.
O usuario poderd criar também suas proprias pesquisas.

SAIR permite a op¢do de sair do Simon.

O cadastro das patologias, as definicdes dos
valores limites dos parametros para cada patologia,
o intervalo de tempo entre medi¢des e os videos a
serem mostrados para cada situacdo, sdo preenchidos
conforme mostrado na Figura 2.

Intervalo de tempo para medigdes [segundos)

Patologias/Limites/¥ideos

ABBORENCD

Patologia ‘ Pneumonia |

Limites para alarme

Minimo Maximo Yideo

100|  EJ \POWERPROMAVISVENTILACAD WMV
16| [ \PDWERPROAVIWENTILACAD WHV

\ |
\ |
| 8| [.] \POWERPROVAVI\VENTILACAD WMV |
Te 2| ] 2| [.] \POWERPROMAVI\WENTILACAD WMV |
Ti 1] | 1] [ \POWERPROAAVIAWENTILACAD WMV |
PEEP | 5] | 5| [ \POWERPROAAVIAWENTILACAD WMV |
Pmax | 25 | 35| [ \POWERPROMAVIVENTILACAD WMV |
FC \ 80 [ 100 E]} \POWERPROVAVIWVENTILACAD WHY |

Figura 2 - Tela de cadastro das defini¢des dos valores limites
dos parametros para uma patologia e os videos
a serem mostrados para cada situagdo

Os textos a serem apresentados na tela do
respirador podem ser alterados pelo usuario. Existem
3 textos: um para a situagdo em que o paciente
encontra-se na“Situacdo NORMAL", outro para quando
0 paciente encontra-se na “situagdo de ALARME" e
um terceiro para a "Situa¢ao SIMULADOR". A Figura 3
mostra a tela onde esses textos sdo digitados.

Figura 3 - Tela para inclusdo do texto a ser exibido em caso de ALARME
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Para criar um grafico, a exemplo do grafico de FiO,
em funcdo do tempo, deve-se definir a tabela como GRIO;
0 campo do eixo X como G2 e o campo do eixo Y como
G5. Como desejamos que o grafico somente apresente
0s dados relativos ao paciente que esta na tela, no campo
“Expressdo” deve ser digitado a seguinte expressdo:

C1=m.C1

Onde:

C1 = campo que contém o nome do paciente

m.C1 = contém o nome do paciente que aparece natela.

Comisso, somente os dados do paciente que esta
na tela aparecem no grafico.

E possivel também definir uma expressdo para
que aparecam dados do paciente no titulo do grafico
automaticamente. Por exemplo, para aparecer o nome
do paciente no titulo do grafico, tem-se a seguinte
expressao:

&"PACIENTE “+ CADO1->C1

Os graficos podem conter expressdes envolvendo
campos existentes ao invés de simples valores dos
bancos de dados. Essas expressdes devem ser definidas
em "Expressdes do eixo Y'na tela de geracdo de graficos.
Assim, é possivel avaliar correlacBes entre variaveis de
interesse do usuario.

Os graficos podem ser incluidos em relatérios,
gerados no momento em que 0s mesmos sdo solicitados,
e contendo os dados atualizados.

banco de dados. A facilidade com que estes relatérios
sdo gerados, permite a qualquer aluno de mestrado
ou doutorado, por exemplo, analisar a evolucao de
pacientes de uma determinada patologia em funcdo
dos procedimentos adotados durante sua internagdo.

O “SIMon” possui também um simulador.
O simulador tem a funcdo principal de treinamento
das pessoas que irdo utilizar o SIMon. Nesta op¢do,
valores sdo alterados espontaneamente para simular
uma situacdo de alarme. Com isso, 0 operador pode
familiarizar-se com o sistema observando as situactes
de alarme, acionando os videos, fazendo intervencoes,
visualizando graficos e relatérios e simulando tomadas
de decisdo. Quando o simulador estiver ativo,
uma mensagem no topo da tela avisa que se trata
de simulacdo.

O objetivo do simulador do SIMon né&o é
“profissional da saude”, ou seja, por exemplo, simular
efeitos de medicamentos em pacientes, prever evolugao
do quadro clinico, etc. O simulador simplesmente tem
a funcdo de treinamento das pessoas que irdo utilizar
o SIMon.

Aintengdo do programa ndo é substituir a decisdo
do profissional. A inten¢do é alertar ao profissional
sobre a possibilidade de tratar-se de uma determinada
patologia, levando em consideracdo as equagdes obtidas
pelo programa e os valores medidos no paciente.

Nessa expressdo, a suspeita de Embolia é
detectada se a expressao ldgica retornar “.T.", ou seja,
for verdadeira.

[IF(PH>=7.7 AND FiOp =.21 AND PaCOp
<=25 AND PaOp <= 80 AND PA_O> >= 30 AND
FR>=45 AND FC >= 120, .T.,.F.)

Os valores dessa expressdo sdo 0s
seguintes:

Se o valor do PH for Maior ou iguala 7,7 e
FiOp foriguala 021 e

PaCO> for menor ouiguala 25 e

PaO» for menor ou igual a 80 e

FR for maior ou igual a 45 e

FC for maior ouigual a 120.

Neste caso existe uma grande probabilidade
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Figura 4 - Nomes dos campos

Quaisquer dados existentes em qualquer tabela
ou grupos de tabelas podem ser manipulados e
apresentados em relatérios criados pelo proprio usuario.
O gerador de relatérios do sistema permite, além da
inclusdo de dados cadastrados, a possibilidade de
calculos e relacionamentos entre as tabelas.

A disponibilidade de um gerador de relatérios
e de um gerador de graficos para o usuario final, tem
por objetivo permitir pesquisas com os dados obtidos
durante o perfodo em gue 0s pacientes estiveram ou
estejam submetidos a ventilacdo artificial. Com isso,
varios estudos sdo possiveis até mesmo através de
analises comparativas entre varidveis armazenadas no

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

Repott Praperties =

Data Enviranment H Document Properties ‘| Other

Page Layout | Optional Band [ o [ o, o=
L (pressiol yilder e e s e o
i

Prieutnionia

TemEmbolia | - | [ optiens

TemDPOC . -
TemPreurnonia Funciions

2 S Sing
Add :

Mah

Date

o [v] | idate} =l

[
% C
| path_exemplos | C
|gmesmopath | L
canegouerenp| L

C

L

L

|
| path_diopbox

temrtf
Fomtstle: | Diegnl  [v]  copisescols

Figura 5 - Expressdo Logica que define a suspeita de Embolia



O SIMon é um sistema aberto permitindo ao
usuario alterar ou criar novos relatérios como esse
apresentado acima. Com isso existe uma enorme gama
de possibilidades de alunos e profissionais da areas
desenvolverem novas solucoes e realizarem pesquisas
cientfficas com base nos dados cadastrados.

De forma semelhante podem ser criados
graficos que comparam valores de parametros de
diversos pacientes como, por exemplo, de uma
mesma patologia. Na figura abaixo é apresentado um
grafico com os valores de PaOy para trés pacientes
diagnosticados com Embolia, onde PaOy é obtido a
partir da seguinte equacdo:

FiO2 * (760-47) - 1.2 * (PaCO2)

PATOLOGIA SUSPEITA EMBOLIA

128,00
127,00

126,00 \
125,00
124,00
123,00

PAO2

122,00
121,00 -
120,00
119,00
118,00 T T

Tempo

—+—RENATADASILVA —#—PedroAndrade —#&—MarciaAraljo

Figura 6 - PaO2 de trés pacientes com Embolia

5 CONCLUSOES

Qualquer aplicativo educacional visa solucionar
problemas que permeiam os aspectos educacionais
inseridos no contexto, seja da sadde ou demais areas.
Qualquer aproximagdo a solucdo de problemas é bem
vindo, afinal faz parte de qualquer processo educacional
e de tomada de decisdo.

O aparelho desenvolvido neste estudo foi
totalmente baseado nos principios mecanicos da
ventilagdo, em termos de volume e pressdo para
quaisquer que sejam as patologias.

A aprendizagem com simulador pode ser
comparada a atividade da pratica normal, uma vez que
condi¢Bes sao reproduzidas na condi¢do exata que o
profissional encontra o paciente.

A grande vantagem da ferramenta deste trabalho
estd na possibilidade de simular as condi¢des de
ventilagdo quantas vezes forem necessarias a0 mesmo
tempo em que cria condi¢Bes de tomada de decisao
em tempo real. Esta propriedade cria um ambiente
seguro e confortavel ao profissional na abordagem
a0 paciente.

Adecisdo de adotar um sistema de apoio a decisdo
nos cuidados na respiracao artificial é algo complexo e
que depende de varios fatores. Os responsaveis pela
implementacdo sdo basicamente administradores e
clinicos que conseguem na percep¢do holistica de uma
dificuldade somar a tecnologia a informacao.

Ventilar o paciente ndo se trata de uma decisdo
simples. A resposta desta tomada de decisdo repercute
positiva e/ou negativamente, podendo colocar em risco

SIMON: SISTEMA DE MONITORAGAO VENTILATORIA E AUXILIO AO DIAGNOSTICO
Caroline Leitdo Riella/Leonel Teixeira Pinto

a vida do paciente e/ou prolongar a permanéncia do
mesmo na respiracdo artificial.

A tarefa de elaborar um software foi um desafio,
e como toda primeira experiéncia, trouxe dificuldades
inerentes aos principiantes. A bibliografia existente na
area de construgdo do software trata, tdo somente, do
desenvolvimento de sistemas, de aspectos relativos a
ventilacdo, sua aplicacdo, classificacdo de patologias
e conduta profissional. Por isso a maioria dos passos
percorridos foi baseada na experiéncia pratica e clinica
de ventilacdo em situacdes de emergéncia e/ou urgéncia.
A publicagdo de materiais na produgdo deste sotware
foram fontes importantes para auxiliar no processo
de ventilaggo.

Como qualquer outro campo de atuagdo humana,
0 ensino na area da saude também se beneficiou coma
popularizacdo dos computadores, a exemplo dos
trabalhos de criacdo de um sistema em realidade virtual
para o aprendizado de tecnica cirdrgicas, elabora¢do de
programa de treinamento para musculatura respiratoria
em pacientes com distrofia muscular progressiva, para
0 ensino de habilidades psicomotoras ou a criagdo e
execucdo de testes para estudantes de farmacologia.

De forma geral, o programa criado neste estudo
mostrou-se eficiente para auto-aprendizagem e
armazenamento de dados para pesquisas futuras.

O resultado do armazenamento de informacgoes
e aprendizagem quanto ao processo de ventilagdo
é plenamente satisfatério, visto que a partir deste
aprendizado que os alunos iniciam um treinamento
intensivo, no qual os erros detectados poderdo ser
corrigidos em tempo real.

Como ponto negativo deste trabalho cita-se o
fato do software ndo estar disponivel, em tempo real.
Sugere-se um aumento no nuimero de simulacdes de
patologias e casos clinicos, e inclusive a associagdo com
outros dados importantes da ventilagdo mecanica.

Considera-se que a substituiacdo da aula pelo
material do estudo ndo prejudica a aprendizagem e que
a estratégia de ensino atinge os objetivos propostos.

O aperfeicoamento desta forma de ensino e
armazeamento de dados pode facilitar o desenvolvimento
da ventilagdo mecanica, estimular os usuarios a
explorarem o assunto e as publica¢8es cientificas acerca.
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Nanoparticulas sdo estruturas fundamentais da nanotecnologia, uma drea de conhecimento que tem recebido grande
destaque na pesquisa cientifica atual. As nanoparticulas podem ser aplicadas com diferentes finalidades, incluindo
a arte, a medicina e a eletronica. Por caracteristicas fisicas e quimicas que surgem nas dimensdes nanomeétricas,
nanoparticulas metdlicas podem ser utilizadas como catalisadores na sintese de nanofios. Desta forma, este trabalho
tem como objetivo investigar a producéio de nanoparticulas através do tratamento térmico de filmes finos de prata,
cobre, niquel e indio, caracterizando suas dimensdes e a distribuicéio nos substratos de crescimento. Os dados
experimentais mostram que o tratamento térmico em pressdo reduzida é um meétodo eficaz para a geracéo de
nanoparticulas de prata, cobre e niquel, em dimensdes que vao de10nm a 150nm, com alta densidade e uniformemente
distribuidas no substrato. Portanto, os resultados indicam que a prata, o cobre e o niquel, mais especificamente suas
nanoparticulas, sGo boas opgdes para o processo de sintese de nanoestruturas semicondutoras.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Nanoparticulas Metdlicas. Tratamento Térmico.

Nanoparticles are fundamental structures of nanotechnology, a knowledge area that has currently received great
attention of scientific research. The nanoparticles could be applied with several purposes, including art, medicine and
electronics. For physical and chemical characteristics that arise in nanometric dimensions, metallic nanoparticles could
be used as catalysts in the synthesis of nanowires. Thus, this paper aims to investigate the production of nanoparticles
by thermal treatment of thin films of silver, copper, nickel and indium, characterizing their dimensions and distribution
in the growth substrates. The experimental data show that the thermal treatment at low pressure is efficient for the
production of silver, copper and nickel nanoparticles, in dimensions that range from 10nm to 150nm, with high density
and even distribution in the substrate. Therefore, the results indicate that silver, copper and nickel, more specifically

their nanoparticles, are good options for semiconductor nanostructure synthesis.

Keywords: Nanotechnology. Metallic Nanoparticles. Thermal Treatment.

1 INTRODUCAO

A nanociéncia e a nanotecnologia, que recebem
grande destaque nas pesquisas cientificas atuais
(LAMBERTI, 2008), sdo areas do conhecimento que
trabalham com materiais e sistemas cujas estruturas e
componentes apresentam novas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas devido ao seu reduzido tamanho
(LAMBERTI, 2008; CAO, 2004). Os componentes basicos
dananociéncia e da nanotecnologia, chamados estruturas
de baixa dimensionalidade, sdo nanofilmes (2D),
nanofios (1D) e nanoparticulas (0D), caracterizados por
possuirem uma, duas ou trés dimensdes de ordem
nanométrica, respectivamente (LAMBERTI, 2008).

Desde muito tempo nanoparticulas sdo utilizadas
em aplicacbes tecnoldgicas. Por exemplo, nanoparticulas
de ouro foram utilizadas pelos Chineses ha mais de mil
anos na fabricacdo de porcelanas e possuem aplicacdes
médicas de longa data no tratamento de artrite e
diagnostico de doencas (CAO, 2004). As pesquisas atuais
buscam ampliar a capacidade de produzir e manipular

estas nanoestruturas, permitindo melhores e mais
variadas aplica¢des.

Uma recente descoberta sobre as propriedades
das nanoparticulas esta relacionada a sua capacidade de
servir como catalisador em processos quimicos e fisicos
(LAMBERTI, 2008). Nanoparticulas de diversos metais
estdo sendo usadas, por exemplo, para a sintese de
nanofios semicondutores (KANGetal., 2008; YU etal., 2006;
THOMBARE et al,, 2013; BISWAS et al,, 2012).

Atualmente, com o desenvolvimento da pesquisa
sobre nanomateriais, a producdo de nanoparticulas é
realizada através de diferentes processos (CAO, 2004).
Um método bastante simples e eficiente para a geragdo
de nanoparticulas metdlicas € o tratamento térmico de
filmes finos do metal desejado. O tratamento térmico
consiste em aquecer e resfriar o metal de forma
controlada, com atmosfera também controlada. Durante
O processo a microestrutura do material € alterada
(CAHN; HAASEN, 1996), com consequente alteracdo de
caracteristicas quimicas e fisicas, como a reorganizagdo
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dos atomos da estrutura cristalina e alteracdo na forma
e dimensdes.

Este artigo tem como objetivo analisar a producao
de nanoparticulas de quatro diferentes materiais - prata,
cobre, niquel e indio - pelo processo de tratamento
térmico de filmes finos dos respectivos metais. Além da
discussdo sobre o processo de sintese o artigo apresenta
um estudo sobre as dimensées das nanoparticulas
geradas, bem como sua distribuicao sobre os substratos.

2 METODOS EXPERIMENTAIS

Como uma primeira etapa para a geracao das
nanoparticulas foi realizada a evaporacdo de um filme
fino (espessura de 2 nm) do metal em teste sobre
substratos de silicio (Silicon Sense, tipo n) ou Si/SIO,
(camada de ¢xido de silicio de 500nm de espessura)
previamente limpos (solu¢cdo de HF em agua, 1:20,
3min). Estes substratos foram escolhidos tendo em
vista a possibilidade de utilizacdo das nanoparticulas
produzidas como catalisadores em futura sintese de
nanofios semicondutores.

Para a formacdo dos filmes finos de prata, cobre e
indio foi utilizado o mecanismo de evaporacdo térmica
resistiva (evaporadora Edwards Brasil), no qual cadinhos
de tungsténio com uma pequena quantidade de metal
no estado sélido, em ambiente de alto vacuo (<10° mbar),
foram percorridos por corrente elétrica e aqueceram por
efeito Joule, fazendo evaporar o metal (OHRING, 1991).
Ja para o filme fino de niquel foi utilizada a evaporagdo
por feixe de elétrons (evaporadora Edwards FL 400
AUTO 306). Neste processo elétrons sdo emitidos a partir
de filamentos aquecidos e formam um feixe; o feixe é
acelerado por um potencial de 4 a 20kV; a direcdo do
feixe é controlada por campos magnéticos aplicados;
30 atingir o metal no estado solido, que se encontra em
um cadinho de molibdénio, o feixe de elétrons transfere
energia ao metal, que evapora (OHRING, 1991), como
ilustrado na Figura 1.

Passando ao tratamento térmico dos substratos com
osfilmes finos metalicos para a gera¢do das nanoparticulas,
todos os testes foram realizados em um forno mufla
(Magnu's até 1200°C adaptado para forno tubular).
O tratamento térmico em atmosfera ambiente consistiu
na insercdo dos substratos contendo o metal dentro de
um cadinho de alumina, posicionando-o no centro do
forno. Apds o forno ter atingido a temperatura desejada o
processo de tratamento ocorreu por trinta minutos; logo

? ety e
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Figura 1 - Diagrama esquematico do sistema de evaporagdo por
feixe de elétrons

depois o forno foi desligado e resfriado lentamente até a
temperatura ambiente, quando as amostras puderam ser
retiradas. Para o tratamento térmico em pressao reduzida
(<107 torr), os substratos também foram posicionados
no centro do forno em cadinho de alumina e passaram
por duas etapas preparatorias: primeiramente ligou-se
a bomba de véacuo (Continental, B-72 de vacuo final 5
Pa) por trinta minutos com o objetivo de retirar possiveis
impurezas, goticulas de dgua e oxigénio; em seguida,
ligou-se o forno e elevou-se a temperatura a 120°C por
trinta minutos, ainda com a bomba ligada, para remover
impurezas restantes. O proximo passo foi elevar o forno
a temperatura desejada, mantendo a bomba de vacuo
ligada, manter na temperatura de tratamento por 30min
e em seguida desligar o forno e resfriar lentamente até a
temperatura ambiente.

Tendo em vista o ponto de fusdo dos metais
selecionados para a pesquisa, Ag (~961°C), Cu (~1085°C),
Ni (~1445°C) e In (~150°C), e levando em considerac¢do a
grande relacdo superficie/volume nas nanoestruturas,
que afeta o processo de fusdo, foram escolhidas como
temperaturas de teste 500°C, 600°C, 700°C e 800°C para
os metais prata, cobre e niquel e as temperaturas de 70°C,
100°C, 200°C e 300°C para o indio.

As andlises qualitativas e quantitativas das
nanoparticulas foram realizadas a partir de imagens
obtidas em diferentes microscépios. Uma analise
preliminar, qualitativa, foi efetivada em dois diferentes
microscépios opticos (Quimis, Q708-4K e Zeiss, Axio
Imager Z2). A ampliagdo maxima desses instrumentos

|

Figura 2 - Fotos dos microscépios utilizados para analise das nanoparticulas: a) microscépio éptico; b) microscépio eletrénico de varredura

Fonte: < http://www.nanolab.ufscar.br/infra.htm >.
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(aproximadamente 2.000x) permite observar se existem
oundo nanoparticulas e sua distribuicdo no substrato, mas
ndo possibilita um estudo quantitativo das mesmas. Assim,
0s substratos onde foram observadas nanoparticulas
com dimensdes e quantidade satisfatorias foram entdo
analisados em microscépios eletronicos de varredura (SEM,
JEOLJSM 6510 e FEG-SEM, Zeiss Supra 35). As medidas dos
raios para estudo estatistico das dimens6es foi realizada
em pelo menos 50 nanoparticulas de cada amostra, a partir
das imagens obtidas nos microscopios eletronicos com
ampliacdes de 25.000x a 50.000x.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento térmico dos filmes finos produziu
nanoparticulas para trés dos metais em teste —prata,
cobre e niguel - de forma que apenas o metal indio
ndo apresentou os resultados esperados. Para facilitar
a compreensdo dos dados obtidos para cada metal, as
discussBes serdo realizadas em itens independentes.

Figura 3 - Imagens por microscopia eletronica de varredura das
nanoparticulas de prata produzidas por tratamento térmico a
800°C: a e b) em atmosfera de baixa pressao (<102 torr); c e d) em
atmosfera ambiente

A prata foi o primeiro metal testado, com a
realizacdo de tratamentos térmicos em baixa pressdo
nas diferentes temperaturas. Apenas na temperatura de
800°C foram encontradas nanoparticulas em dimensdes
e distribuicdo adequadas, conforme apresentado
nas Figuras 1a e 1b. Pela imagem percebe-se
uma distribuicdo uniforme, com alta densidade de
nanoparticulas, o que se repete em todo o substrato.
Os diametros das nanoparticulas variaram de 40nm
a 150nm.

Para este metal também foi realizado tratamento
térmico em atmosfera ambiente e as nanoparticulas
encontradas sdo mostradas nasfiguras 1ce 1d. Verifica-se
que, apesar das dimensbdes das nanoparticulas
formadas possuirem a mesma ordem de grandeza e
até maior uniformidade de diametros, a distribuicdo
sobre o substrato ndo é mais uniforme. Devido a
baixa quantidade de material sobre o substrato ndo
foi possivel estudar a composi¢do das nanoparticulas
geradas nos dois casos, mas é esperado que em
atmosfera ambiente o ¢xido de prata se apresente em
maior quantidade.

3.2 Cobre

Contrapondo o resultado obtido com a prata,
0s tratamentos térmicos dos filmes finos de cobre
produziram nanoparticulas em todas as temperaturas
de teste, de 500°C a 800°C, como pode ser observado
nasimagens da Figura 2. Nota-se por estas imagens que
as nanoparticulas estao uniformemente distribuidas no
substrato e que, em todos os casos, apresentam-se em
grande quantidade.

As imagens por microscopia eletrénica de
varredura também permitem perceber uma pequena
reduc¢do da densidade de nanoparticulas a temperatura
de 800°C, que pode ser provocada pela evaporacdo
de uma parcela do metal. Outro fato relevante é
a coalescéncia de nanoparticulas, que comeca a
ocorrer de forma significativa a 700°C e se intensifica a
800°C, como se observa na imagem inserida junto as
nanoparticulas geradas a 800°C na Figura 2. Este fato
pode ser explicado pela maior mobilidade dos atomos
de cobre com o0 aumento da temperatura.
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Figura 4 - Imagens por microscopia eletrénica de varredura das nanoparticulas de cobre produzidas por tratamento térmico nas temperaturas de
500°C, 600°C, 700°C e 800°C em atmosfera de baixa pressdo (<1072 torr) e graficos das distribui¢des de diametro das nanoparticulas nas diferentes
temperaturas; a imagem inserida junto com as nanoparticulas produzidas a 800°C destaca a coalescéncia de duas nanoestruturas
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Uma vez que todas as temperaturas de teste
produziram nanoparticulas, passou-se a uma analise
estatistica dos diametros. Os graficos gerados por estas
analises encontram-se na parte inferior da Figura 2.
A temperatura de 500°C percebem-se dois grupos
bem distintos de nanoparticulas: a grande maioria
com didametros em torno de 20nm e uma pequena
quantidade distribuida entre 110nm e 150nm. Com o
aumento da temperatura percebe-se uma tendéncia
de uniformizacao da distribuicdo, de forma que a
800°C os valores de didmetros medidos (entre 20nm e
120nm) possuem aproximadamente o mesmo nimero
de nanoparticulas.

3.3 Niquel

Ainda que os tratamentos térmicos a pressdo
reduzida nos substratos de silicio contendo 20 A de
Niguel tenham sido realizados a 500, 600, 700 e 800 °C,
apenas a 800 °C as nanoparticulas apresentaram-se em
uma dimensdo de possivel visualizagdo. O que pode ter
influenciado este resultado é o fato do ponto de fusdo
do niquel ser de aproximadamente 1455°C, dificultando
a formagdo de particulas que apresentem tamanhos
significativos em temperaturas menores. As imagens
obtidas a essa temperatura podem ser vistas na Figura 3.

Figura 5 - Imagem por Microscopia Eletronica de Varredura das
nanoparticulas de niquel produzidas por tratamento térmico a 800°C
em atmosfera de baixa pressdo (<102 torr)

Embora a distribuicdo apresente algumas falhas,
pode ser considerada razoavelmente uniforme e com
alta densidade em todo o substrato. Os diametros das
nanoparticulas variaram em torno de 40 nm, sendo
significativamente menores do que os encontrados para
0s outros metais.
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3.3 indio

A proxima etapa do trabalho foi a realizacdo de
tratamentos térmicos a pressdo reduzida de substratos
de silicio contendo 20 A de indio a 70°C, 100°C, 200°C e
300°C. Imagens da superficie dos substratos feitas por
microscopia ptica podem ser vistas na Figura 4.

Figura 6 - Imagens por microscopia ¢ptica das superficies de
substratos de silicio com 20 A de indio apds tratamento térmico a
1000C em pressdo reduzida (<1072 torr)

Apesar do surgimento de algumas microparticulas,
com diametros da ordem de Tum, notou-se que ndo
houve a formagdo de um conjunto de nanoestruturas
catalisadoras homogéneas em nenhuma das
temperaturas estudadas. O que pode ter influenciado
este resultado é o fato do ponto de fusdo do indio ser de
aproximadamente 150°C, muito menor se comparado
com o dos outros metais de teste.

4 CONSIDERACGES FINAIS

Este artigo investigou a produc¢ao de nanoparticulas
metdlicas através do tratamento térmico de filmes finos
de prata, cobre, niquel e indio em substratos de silicio
e silicio recoberto com 6xido de silicio. Os resultados
obtidos, em termos das dimensdes e distribuicbes das
nanoparticulas foram satisfatérios para os metais prata,
cobre e niquel; apenas para o metal indio, provavelmente
por seu reduzido ponto de fusdo, o processo de
tratamento térmico ndo foi adequado para geracdo
de nanoparticulas. As nanoparticulas de prata, cobre e
niquel que foram produzidas podem ser futuramente
utilizadas como catalisadores na sintese de nanofios
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semicondutores, ou em outras aplica¢des. No caso do
metal indio, é possivel investigar o tratamento térmico
de filmes finos de ligas de indio com outros metais,
verificando se produzem as nanoparticulas desejadas,
ou estudar a aplicacdo de outras técnicas de geracao
de nanoestruturas.
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LIFE-CYCLE COST OF INDUSTRIAL EQUIPMENT WITH DYNAMIC PROGRAMMING
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No segmento industrial, é comum a aquisicdo de um equipamento Ser decidida somente com base no custo inicial.
Entretanto, as principais causas na varia¢do da vida econdmica de equipamentos séo o valor de revenda e 0s custos
de manutencdo. Logo, tal decisdo deve ser feita por meio do custo do ciclo de vida do equipamento. Este artigo
apresenta um estudo para se encontrar a vida econémica de um grupo de equipamentos industriais por meio de uma
metodologia de programag¢do dindmica. Assim, é possivel evitar gastos desnecessdrios com despesas de manutencéo
e também evitar uma desvaloriza¢do excessiva do equipamento. Além disso, os autores também observam que entre
os fatores que determinam o momento 6timo de reposicdo de equipamentos, a intensidade do aumento dos custos
de manutencdo foi a varidavel mais influente na tomada de decisdo.

Palavras-chave: Custo de Ciclo de Vida. Programacdo Dinédmica. Equipamento Industrial - Manutengdo e Reparos.

In the industrial sector, the acquisition of equipment is usually decided only on the basis of initial acquisition costs.
Nevertheless, the main causes of variation in the economic life of equipments are the resale value and maintenance
costs. Therefore, such a decision must be made through the equipment life-cycle cost (LCC). This article presents a study
to find the economic life of a group of industrial equipment through a dynamic programming methodology. Thus, it is
possible to avoid unnecessary spending on maintenance costs and also avoid excessive depreciation of the equipment.
In addition, the authors note that among the factors that determine the optimal timing of equipment replacement, the

intensity of the increase in maintenance costs was the most influential variable in decision-making.

Keywords: Life-cycle Cost. Dynamic Programming. Industrial Equipment. Maintenance and Repairs.

1 INTRODUCAO

O problema de custo de ciclo de vida possui
caracteristicas técnicas e econdmicas. De uma maneira
geral, pode-se dizer que os equipamentos industriais
(ativos fisicos) se deterioram com o passar do tempo e,
consequentemente, seu rendimento diminui, tanto que
a frequéncia das manutenc¢8es aumentam e, por fim, seu
valor de mercado do ativo diminui (PARK; SHAPE-BETTE,
1990). Na Figura 1 ha um exemplo de grafico dos custos de
manutencdo e do valor de mercado de um equipamento
ao longo dos anos.

Pela Figura 1, no ano O (zero), os custos de
manutencdo sao nulos, enquanto o valor do ativo (no ano
zero ocorre o custo de aquisicao) € de R$50.000,00. Com o

passar dos anos, é possivel ver que o valor de mercado do
ativo passa a ser menor do que os custos de manutengdo.

No segmento industrial, as maquinas e equipamentos
apresentam custos de aquisi¢do bastante elevados e
de manutenc¢des crescentes. O conhecimento dos de
manutencdes € importante, Uma vez que, Com O passar
do tempo, estes podem aumentar e equivaler a varias
vezes o valor do custo de aquisicdo do ativo (BROWN,;
YANUCK, 1985). Consequentemente, a aquisicdo de um
equipamento ndo deve ser decidida por meio apenas de
seu custo inicial, mas por meio de uma metodologia de
custo de ciclo de vida, life ¢ycle cost (LCC), em inglés, a qual
leva em conta as despesas de manutencdo e também a
desvaloriza¢do do ativo fisico (DHILLON, 2010). Portanto,

0 emprego de uma metodologia de custo de

Manutengdo & Desvalorizacdo ciclo de vida pode contribuir significativamente

R$50.000,00 para a tomada de decisdo da aquisi¢do de
==V alor do Ativo equipamentosl

R$40.000,00 \ p—— . Nessa linha c;le pensamento, antes vde 0s

8 k3000000 Manutencio ativos serem ladqumdos, deve-se determinar o

5 ’ \\ momento étimo de troca destes. Isso ocorre

2 R&20.000,00 quando o custo de ciclo de vida atinge seu valor

minimo. O conhecimento davida econémica se

R$10.000,00 torna importante porque orienta o tomador

de decisdo no sentido de substituir os ativos

RS- de modo que o custo de manutengdo unitario

o ! 2 e ° ¢ " |seja minimizado no longo prazo. De acordo

Figura 1 - Manutengdo e desvalorizacdo de ativos

com MARQUES (2003), as consequéncias de
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uma substituicdo tardia sdo altos gastos operacionais e de
manutencdo, além da perda do valor de revenda do ativo.

Na literatura, ha trabalhos que quantificam os custos
de manutencdo e desvalorizacao de equipamentos a fim
de se determinar o momento 6timo de reposicdo, ou seja,
a vida econdémica. Uma parte dos trabalhos encontrados
dedica-se ao uso de indicadores de fluxo de caixa, como por
exemplo, VPL (valor presente liquido), TIR (taxa interna de
retorno) e payback (ALCHIAN, 1958), (LONGO; ZABONETI,
1989), (DHILLON, 2010), (CESCA; NOVAES, 2012). Enquanto
outros trabalhos fazem da metodologia de programagdo
dinamica (BELLMAN, 1955), (WADDEL, 1983),(ANDERS et al,,
2001), (HARTMAN, 2004), (ABENSUR, 2010), (CESCA, 2012).

O uso de indicadores de fluxo de caixa é de mais
facil compreensao, logo mais utilizado. De tal forma que
0s principais livros textos de engenharia econémica e
administracdo financeira de graduagdo dedicam um capitulo
30 assunto-como, por exemplo, em De Oliveira (1982), Park
& Sharpe-Bette (1990), Ross et al. (2002), Hillier & Lieberman
(2006) -, enquanto que a metodologia de programacdo
dinamica, por ser considerado um assunto muito dificil é
excluida. Assim, esta metodologia s¢ é trabalhada em livros
especificos de matematica aplicada para pds-graduacao,
como por exemplo, em Baumeister & Leitdo (2008). Nesse
sentido, os autores deste trabalho propdem um estudo
de caso de substituicdo de equipamentos por meio da
metodologia de programacdo dinamica, a fim de mostrar
que tal metodologia ndo € tdo complicada e pode ser tdo
acessivel quanto aos indicadores de fluxo de caixa.

Este trabalho esta divido da seguinte forma: primeiro
esta introducdo. Depois, uma descricdo da metodologia
de programacdo dinamica aplicada ao problema de custo
de ciclo de vida de equipamentos. Em seguida é feito
um estudo de caso para exemplificar o procedimento.
Na sequéncia, é feita uma analise de sensibilidade das
varidveis para melhor andlise dos resultados. Por dltimo
sdo estabelecidos os resultados e conclusdes do artigo.

2 METODOLOGIA
2.1 Fluxo de Caixa de Custos de Manutencdao
e Aquisicao

O processo para incorporar o LCC na tomada de
decisdo consiste em algumas etapas. Primeiramente,
escolhem-se os ativos fisicos que se deseja determinar
a vida econdmica. Em seguida, levantam-se os custos
de manutengdo, operac¢do, aquisi¢cao e revenda do
equipamento. Dessa maneira, organizam-se todos esses
valores em um fluxo de caixa.

Em seguida, é necessario que todos os valores
de entrada e saida de caixa ao longo dos anos da vida
do ativo sejam contabilizados no valor do dinheiro;
isto &, que as taxas de juros e inflagdo sejam levadas
em considerac¢do. Dessa forma, todos 0s custos sdo
descontados a taxa de juros referente ao perfodo.
A justificativa em levar em conta essas taxas esta em
mostrar a comparacdo entre agles futuras e presentes.
Logo, é desejavel comparar as consequéncias entre tomar
uma decisdo hoje e uma decisdo amanha.

2.2 Método de Programacgao Dindmica para
Estimativa de Vida Econ6mica
Para os problemas de reposi¢do de equipamentos,
0 processo de decisdo ocorre ano a ano. Isto , ao final de
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cada ano é decidido se o equipamento vigente deve ser
reposto ou se continua em operagao por mais um periodo.
Logo, ocorre um processo que se chama de decisao do tipo
multiestagio ao longo do tempo.

Uma maneira de resolver esses tipos de problema
é usando técnicas de programacdo dinamica (BELLMAN,
1955). Segundo Baumeister & Leitdo (2008), em otimizagdo,
0 conceito de programa surgiu da economia e esta
relacionado ao desenvolvimento de planejamentos 6timos
de produgdo. Assim, a “programacdo dinamica é uma
técnica matematica Util para criar uma sequéncia de
decisdes inter-relacionadas. Ela fornece um procedimento
sistematico para determinar a combinac¢do de decisGes
otimas” (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

Os problemas de programacdo dinamica sao
divididos em estdgios e estados. No problema de vida
econdmica e reposicdo de ativos, cada estagio representa
um ano diferente, sendo que em cada ano deve se tomar
a decisdo de substituir ou ndo o ativo. Ja os estados
representam aidade do equipamento para o estagjo atual.
Nos estagios sdo tomadas as decisdes de otimizacdo, tal
que a decisdo feita em cada estagio determina o estado
no estagio seguinte.

Todos os problemas com resolucdo através de
programacao dinamica sdo resolvidos recursivamente.
Assim, comega no estagio N até o estagio 1. Na Figura 2
encontra-se um diagrama que ilustra a abordagem de
arvore de decisdo que mostra todo o processo.

EstagioN—1
Estado 1

Estagio N:
Ponto de
decisdo

EstagioN-1
Estadon+ 1

|
| N |N-1 Tempo

Figura 2 - Diagrama de érvore de decisdo do processo de decisdo

Na Figura 2 é preciso ficar atento a linha do tempo,
a qual parte do maior para 0 menor, ou seja, 0 tempo
regressa. Logo, toma-se a decisdo no estagio N: Repor
ou manter o equipamento? Em ambas as decistes, o
novo estagio serd o N - 1, ou seja, serd feita uma nova
decisdo para 0 ano anterior, uma vez que a solucgdo é
recursiva. Em relacdo aos estados, caso 0 equipamento
seja reposto o novo estado sera igual a 1, uma vez que
haverd um novo equipamento e este estara no seu
primeiro ano de vida. Caso ndo haja reposicao, ou seja, 0
equipamento vigente foi mantido, o novo estado én + 1,
isto é, 0 equipamento vigente ficou um ano mais velho.

Para modelagem de programacdo dinamica, a
funcdo objetivo serd fy (n) , que equivale ao custo futuro
de um equipamento, cuja idade é n, para os préximos N
anos. De acordo com os equipamentos utilizados sera
tomado como premissa que 0s equipamentos possuem
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rendimento constante enquanto estdo disponiveis. Entretanto, havera despesas com manutencées periddicas preventivas e
com manutencoes corretivas. Assim, 0 equipamento vigente sera modelado por meio das fungdes C(n) (custo de manutengdo
no ano n), e R(n) (valor de revenda do ativo) e por Ultimo, a variavel 4, que representa o valor de aquisicao do ativo.

A equacdo (1) mostra a modelagem

fu@) =min{d —R(m) + C(D) + fy1(1); Cr+ D+ fyp(r+ 1} (D)

Aequacdo (1) mostra como calcular fy(n) quando
se conhece fy41 (n). Sendo que o primeiro termo de (1)
corresponde a compra de um novo equipamento,
enquanto o segundo termo representa a manutengdo
do equipamento durante o mesmo estagio.

Adecisdoecondmicadtimaétomadacomparando-se
os valores darelacdo de recorréncia referentes a manter
ou substituir o equipamento para 0 ano seguinte do
processo, isto €, o equipamento é mantido quando o
custo de retengdo € menor que o custo de substituicdo;
caso contrario, 0 equipamento deve ser substituido.

3 APLICACIT\O NA PREVISAO DE CUSTO DE
MANUTENCAO E VIDA ECONOMICA
DE UM MOTOR
Para ilustrar a modelagem de vida econémica de
ativos empregando-se programacdo dinamica, toma-se
como exemplo o caso de substituicdo de ummotor utilizado
no sistema de geracdo de energia cujo valor de aquisicao é
R$ 75.000,00, com as despesas de manutencdo e valores
de revenda, ja em fluxo de caixa descontados, conforme
descreve a Tabela 1. De acordo com Ross et al., (2002),
“a demonstracdo em fluxo de caixa ajuda a explicar a
variacdo dos saldos de caixas e aplicacdes financeiras”.
Vale mencionar que este

E assim, de maneira analoga para os outros estagios e
estados. A Tabela 2 exibe os valores da fun¢do encontrados
para 0s Outros estagios e estados.

Na Tabela 2 é possivelver os célculos das fungbes para
cada estagio (coluna N), estado (coluna n), na coluna Manter,
ovalor do segundotermo da equacdo(1)ea coluna Trocar o
valor do primeiro termo daequagao(1). Consequentemente,
a coluna Minimo é o resultado da funcdo definida.

Dessa maneira, para encontrar a vida econdémica do
equipamento devem-se analisar as decisdes étimas a partir
dos estagios e estados iniciais. Conforme é possivel ver nas
equagBes abaixo:

f1(1) => manter
f2(2) => manter
f3(3) => manter
fs(4) => trocar

fs(1) => manter
fe(2) => manter

Assim, a decisdo
6tima é de trocar o
equipamento quando este
atinge o quarto estagio e
estado. Isso implica que
0 motor possui uma
vida econdmica Util de
quatro anos.

Tabela 1 - Informages de custo de manutencdo e valor de revenda de mercado para equipamentos

ﬁu:tgtiveox. e(;nspv\aol OP;S ;ij@tzgéi Ano Custos de Manutencao/Ano Valor de Revenda no Mercado
na Tabela 1 sdo hipotéticos. 1 R$ 2.000,00 R$ 52.000,00
Além disso, se supde que o

equipamento deve ter uma vida 2 R$ 3.500,00 R$ 44.000,00
(til de seis anos. Assim, o ponto de 3 R$ 5.000,00 R$ 36.000,00
partida para o calculo éNf =6.Logo, 4 R$ 6.500,00 R$ 28.000,00
a equacdo (1) relaciona fz(n) com

£ (ﬂ) e o () &5 an)di o 5 R$ 8.000,00 R$ 20.000,00
de contorno, ou seja, é o valor 6 R$ 9.500,00 R$ 12.000,00
que o equipamento é vendido ao 7 R$ 11.000,00 R$ 4.000,00
final da sua vida Util. Logo, £, (n) = 3 R$ 12.500,00 RS i

-R(n), adotando a equacdo (1) para
modelar os dados e substituindo os valores, tem-se que
0 modelo de substituicdo de ativos é da seguinte forma:

4 RESULTADOS
Do modelo aplicado é possivel
— i : inferir que o equipamento
fu(m) = min{75000 — R(n) + 2000 + fy,1(1); C(n+ 1) + fy . (n + D} possu u?n - s eqconpé)mica -
quatro anos. Além disso, foi feita
uma analise de sensibilidade
para verificar o impacto da
desvalorizacdo do valor de
revenda do equipamento
e do aumento dos custos de
manutencdo entre si. Dessa
forma, o objetivo foi medir o
quanto cada variavel (valor de
revenda e custo de manutencdo)
impactou no ciclo de custo de
vida dos ativos.

Para a equagdo fg(n):
fe(m) = min{75000 — R(n) + 2000 — R(1); C(n+1) —R(n + 1)}

Para n=1:
fe(1) = min{75000 — R(1) + 2000 — R(1); C(2) — R(2)}

fs(1) = min{75000 — 52000 + 2000 — 52000; 3500 — 44000}
fs(1) = min{—27000, —40500}

f6(1) = —40500 (manter)
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N n Manter Trocar Minimo Decisao
6 1 -R$ 40.500,00 -R$ 27.000,00 -R$ 40.500,00 Manter
6 2 -R$ 31.000,00 -R$ 19.000,00 -R$ 31.000,00 Manter
6 3 -R$ 21.500,00 -R$ 11.000,00 -R$ 21.500,00 Manter
6 4 -R$ 12.000,00 -R$  3.000,00 -R$ 12.000,00 Manter
6 5 -R$  2.500,00 R$ 5.000,00 -R$  2.500,00 Manter
6 6 R$ 7.000,00 R$ 13.000,00 R$ 7.000,00 Manter
6 7 R$ 12.500,00 R$ 21.000,00 R$ 12.500,00 Manter
5 1 -R$ 27.500,00 -R$ 15.500,00 -R$ 27.500,00 Manter
5 2 -R$ 16.500,00 -R$  7.500,00 -R$ 16.500,00 Manter
5 3 -R$  5.500,00 R$ 500,00 -R$  5.500,00 Manter
5 4 R$ 5.500,00 R$ 8.500,00 R$ 5.500,00 Manter
5 5 R$ 16.500,00 R$ 16.500,00 R$ 16.500,00 Trocar
5 6 R$ 23.500,00 R$ 24.500,00 R$ 23.500,00 Manter
4 1 -R$ 13.000,00 -R$  2.500,00 -R$ 13.000,00 Manter
4 2 -R$ 500,00 R$ 5.500,00 -R$ 500,00 Manter
4 3 R$ 12.000,00 R$ 13.500,00 R$ 12.000,00 Manter
4 4 R$ 24.500,00 R$ 21.500,00 R$ 21.500,00 Trocar
4 5 R$ 33.000,00 R$ 29.500,00 R$ 29.500,00 Trocar
3 1 R$ 3.000,00 R$ 12.000,00 R$ 3.000,00 Manter
3 2 R$ 17.000,00 R$ 20.000,00 R$ 17.000,00 Manter
3 3 R$ 28.000,00 R$ 28.000,00 R$ 28.000,00 Indiferente
3 4 R$ 37.500,00 R$ 36.000,00 R$ 36.000,00 Trocar
2 1 R$ 20.500,00 R$ 28.000,00 R$ 20.500,00 Manter
2 2 R$ 33.000,00 R$ 36.000,00 R$ 33.000,00 Manter
2 3 R$ 42.500,00 R$ 44.000,00 R$ 42.500,00 Manter
1 1 R$ 36.500,00 R$ 45.500,00 R$ 36.500,00 Manter
1 2 R$ 47.500,00 R$ 53.500,00 R$ 47.500,00 Manter

Foram usados trés casos combinados entre
si, sendo eles normal, intenso e ameno. Os valores
do caso normal sdo os mesmos do exemplo, 0 caso
intenso representa uma desvalorizagdo e um aumento
na manuten¢do em taxas maiores, enquanto que o
caso ameno em taxas menores. A Tabela 3 descreve os
resultados encontrados.

A Tabela 3 apresenta os testes de analise
de sensibilidade. Na quarta coluna, tempo de vida
econdmica, ha o valor encontrado para cada analise.
Assim é possivel verificar as varia¢gbes que ocorrem no
tempo de vida econémica do equipamento. Foi possivel
verificar que:

sinergia@ifsp.edu.br 33



CUSTO DE CICLO DE VIDA DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS COM PROGRAMAGAO DINAMICA
Igor Gimenes Cesca

Tabela 3 - Andlise de sensibilidade
Teste Desvalorizacdo da Aumento da Tempo de vida
revenda manutencao econdmica util (anos)
1) Normal Normal 4
(2) Intensa Normal 4
3) Amena Normal 4
(4) Normal Intenso 3
(5) Normal Ameno Maior que 6
(6) Intensa Intenso 3
(7) Intensa Ameno Maior que 6
(8) Amena Intenso 3
9) Amena Ameno 5
A reducdo no valor de revenda amena nao BAUMEISTER, Johann; LEITAG, Antonio: InFrodugao a Teoria
o de Controle e Programacdo Dinamica. IMPA, Rio de
gerou modificagdes relevantes para o modelo Janeiro, 2008.
de substituicdo. Apenas no caso de aumento de
manutencdo ameno. Neste caso, em comparacio BELLMAN, R.: Equipment Replacement Policy. Journal of the
com o caso de desvalorizacio amena, a vida Society for Industrial and Applied Mathematics, Vol. 3,
- S : N°. 3 (Sep., 1955), pp. 133-136.
econdmica do ativo foi reduzida em 1 ano;
O aumento da manutengao intensa implicaem uma BROWN, Robert J. & YANUCK, Rudolph R: Introduction to
menor vida econémica; Life Cycle Costing. The Fairmont Press, Inc. e Prentice-Hall,
O aumento de manutenc¢do ameno implicaemuma Inc. EUA, 1985.
maior vida economica. CESCA, I. G.: Previsdo de custo de ciclo de vida e gestdo
~ econdmica de ativos fisicos de industrias do setor
5 CONCLUSOES energético. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Estadual

No segmento industrial, € comum a aquisicdo de um
equipamento ser decidida somente com base no custo
inicial. Entretanto, as despesas com custos de manutengao
podem ultrapassar 0s gastos com a aquisicdo. As principais
causas na variagdo da vida econdmica de equipamentos
sdo o valor de revenda e 0s custos de manutengdo.
Neste trabalho, os autores apresentaram a metodologia
de programacdo dinamica para quantificacdo do custo de
ciclo de vida de equipamentos, a fim de se determinar a
vida econdmica, isto é, 0 momento 6timo de reposicao.

Em relacdo as varidveis que afetam a vida
econdmica - valor de revenda e custos de manutengao
- foi possivel concluir que quanto mais intensa a
desvalorizacdo do equipamento, maior sera a vida
econdmica Util, enquanto que quanto mais intensos
forem os aumentos dos custos de manutenc¢ao, menor
sera a vida econdmica. Além disso, por meio de uma
analise de sensibilidade, foi possivel perceber que
0s custos de manutencdo influenciam mais a vida
econdmica e 0 momento de reposicdo do ativo do que
a desvaloriza¢do do valor de revenda.
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Este artigo busca realizar reflexdes sobre o conceito de “Aluno-empreendedor” na educagdo profissional, por meio de
uma pesquisa bibliogrdfica. Primeiramente, analisa-se, em uma breve sistematizacdo historica, como o conceito de
Educac@o Profissional surgiu na sociedade brasileira para atender as novas demandas de trabalho e producéo da
época, e seu desenrolar até os dias atuais. Este conceito de educagdo profissional, atrelado a educagao formal, levou a
um conceito de "Aluno-empreendedor”, consoante uma atualizac@o do discurso ideologico da educacdo profissional,
passando da Iégica de treinamento para novos termos, tais como, “flexibilidade”, “Aprender a Aprender’, como novos
formatos de adapta¢do ao mundo/mercado do/e trabalho. No mais, especificamente, este trabalho objetiva responder
a emergéncia e a critica ao conceito do “Aluno-empreendedor’, uma educagdo que estabelece uma relagéo descolada
entre a formacdo empreendedora, a realidade social dos alunos e as exigéncias do mundo do trabalho.

Palavras chaves: Aluno-Empreendedor. Aprender a Aprender. Empreendedorismo. Flexibilidade. Educacdo Profissional.

This article aims to consider the concept of enterprising student in vocational education through a bibliographic
research. Firston analyzing it from a brief historical perspective, by focusing on how the concept of vocational education
emerged in the Brazilian society. Our objective is to address the new demands for work and production, from that time
until now. This concept of vocational education, linked to formal education, introduced the concept of enterprising
student according to a current ideological discussion, going from logical training to new ideas such as “flexibility”, “learn
to learn” and new ways of adapting to the world and the market place. More specifically, this work aims to provide
answers to the emergence and the critic on the concept of enterprising student, which is an education that establishes
a detached relation to the entrepreneurial training, to the social reality of the students, and the requirements of the

market and the world of work.

Keywords: Enterprising Student. Learn to Learn. Entrepreneurship. Flexibility. Vocational Education.

1 INTRODUCAO

Neste artigo, tratar-se-a de pontos relevantes para
o entendimento de emergéncia e critica ao conceito de
aluno-empreendedor na educacdo profissional de jovens
e adultos através de pesquisa bibliografica. Na secao
“Historico da Educagdo Profissional no Brasil”, iniciaremos
com a histéria da educacdo para o trabalho, e que esta
relacionada entre outros fatores, com o atendimento
das exigéncias da economia, das articula¢bes politicas,
e a urgéncia da formacdo técnica do trabalhador, desde
o inicio do desenvolvimento industrial até os dias atuais.
O “Conceito de Empreendedor”, informamos os dados
histéricos, significados, transformacdes e os espagos
que o tema empreendedor alcangou com o passar do
tempo no ambito da educagéo. E na segdo posterior,
trataremos do conceito de flexibilidade na concepgdo
de ensino aprendizagem do aluno-empreendedor e
sua responsabilizacao pelo sucesso de seu projeto
profissional e como forma de se estabelecer no mundo
do trabalho através de sua criatividade. A pedagogia
do “"Aprender a aprender”, segundo Newton Duarte
(2008), sintetiza que esta criatividade ndo deva ser a
superac¢do do sistema capitalista, mas sim, formas de

superacdo deste sistema capitalista e encontrar uma
acdo para melhor adaptacdo da sociedade. Como por
exemplo, “enfraquecer as criticas ao sistema e fortalecer
a luta com outras questdes, como ética na politica e na
vida cotidiana pela defesa dos direitos do cidaddo e do
consumidor, respeito as diferencas sexuais, étnicas ou
de outra natureza”.

2 HISTORICO DA EDUCACAO PROFISSIONAL
NO BRASIL

Ahistéria da educacdo para o trabalho ou educagao
profissional, esta relacionada entre outras, com o fim
da escraviddo, atrelado ao despreparo da popula¢do
local que se tornou livre e posteriormente, a vinda dos
imigrantes. A época do desenvolvimento industrial houve
anecessidade de mdo de obra especializada para atender
a demanda do desenvolvimento econémico brasileiro.

Neste periodo, na década de 1930, Rocha (1997,
p. 46) cita que “as transformacdes também aparecem
na escola do trabalho. Toda uma ideologia vai se
estruturando no sentido de que a educagéo deve formar
ohomem brasileiro, que seria um elemento de producdo,
necessario ao progresso da nac¢do”.

1 Instituto Federal de Educag¢do Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - IFSP.
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Com o discurso de escola profissionalizante,
o fordismo-taylorismo apresentou-se como forma
de sistematizacdo da producdo, tendo como papel
principal o trabalhador, que se tornara indispensavel
para o processo de desenvolvimento da industria
automobilfstica, criando-se a escola profissional de
mecanica em parceria com o Liceu de Artes de Oficio
de Sdo Paulo e o Centro Ferroviario de Ensino e
Selecdo Profissional.

A Constituicao Brasileira de 1937 foi a primeira a
tratar especificamente do ensino técnico, profissional e
industrial, estabelecendo no artigo 129 que os ensinos
pré-vocacional e profissional se destinavam as classes
menos favorecidas, sendo em matéria de educagdo o
primeiro dever do Estado. Cumpre-lhe dar execucdo a
esse dever, fundando institutos de ensino profissional
e subsidiando os de iniciativa dos estados, dos
municipios e dos individuos ou associa¢des particulares
e profissionais. Era dever das indUstrias e dos sindicatos
econdmicos criar, na esfera de sua especialidade, escolas
de aprendizes, destinadas aos filhos de seus operarios ou
de seus associados. A lei regularia o cumprimento desse
dever e 0s poderes que caberiam ao Estado sobre essas
escolas, bem como os auxilios, facilidades e subsidios a
lhes serem concedidos pelo poder publico.

O SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial surge em 1942, para atender a necessidade
do governo no desenvolvimento da indUstria, com o
objetivo de formagdo para os trabalhadores.

Em 1946 foi criado pelo Conselho Nacional da
Industria, o Servico Social da Industria - SESI, no intuito de
aperfeicoar a mao de obra do trabalhador da indUstria.

O SENAC - Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial - foi criado em 1946 pela Confederacdo
Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC)
a fim de promover curso e formacdo profissional para
trabalhadores do comércio. (CUNHA, 2005)

As instituicBes acima citadas sdo as mais antigas
do chamado “sistema S", atualmente, sdo segmentos
diferentes que contribuem com o sistema S e sdo as
empresas privadas que pagam contribuicdes que serao
repassadas para estas instituices. (BRASIL, 2016, p. 1)

Nos anos 1990, ocorreram a abertura da economia
e o desenvolvimento da globalizacdo. Empresas
multinacionais se instalaram no Brasil, houve a ampla
influéncia internacional Estado Minimo - Neoliberalismo,
no Governo Fernando Henrigue Cardoso, nas propostas
apresentadas para a educagdo profissional em nosso
pais, no intuito de melhorar e preparar trabalhadores
para as novas tecnologias. (CIAVATTA & FRIGOTTO, 2003).

Alguns organismos internacionais, na mesma
década, também tiveram forte influéncia sobre a
educacdo, visando atender as novas demandas
econdmicas com a abertura do mercado, sdo eles:

FMI - Fundo Monetario Internacional;

BID - Banco Mundial;

BIRD - Banco Interamericano de Desenvolvimento;
PNUD - Programa das Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento;

UNESCO - Organizacao das NacGes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura.
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Na América Latina:

- CEPAL - Comissdo Econdmica para a América
Latina e Caribe;

« OREALC - Oficina Regional para a Educacdo na
América Latina e no Caribe;

« ALCA - Acordo de Livre Comércio das Américas.

Ainda na década de 1990, foram criados o PLANFOR
(Plano Nacional de Qualificagao do Trabalhador) vinculado
ao Ministério do Trabalho e Emprego, o PROEP (Programa
de Expansdo da Educac¢do Profissional) vinculado ao
Ministério da Educagdo. PRONERA - Programa Nacional
de Educacdo na Reforma Agraria, vinculado ao Ministério
do Desenvolvimento Agrario. Estes programas tinham o
respaldo juridico do decreto assinado pelo presidente
Fernando Henrique Cardoso, o Decreto n° 2.208,
revogado pelo Decreto n. 5.154/04, em acordo com o
MEC e o Banco Mundial. A educacdo profissional passa
a ser desenvolvida em articulagdo com o ensino regular
e em modalidades que contemplavam estratégias de
educagdo continuada, podendo ser realizada em escolas
do ensino regular, em instituicoes especializadas ou nos
ambientes de trabalho. A educa¢do no ensino basico
estaria destinada a qualificagdo e profissionalizagdo de
trabalhadores, independente de escolaridade prévia.

Quanto aos conteldos que deverdo ser estudados
nesta nova divisdo da Educacdo Profissional voltada
ao mercado de trabalho, a percepgdo que se tem é de
que quem analisa 0 que é necessario para a formagéo
dos jovens trabalhadores é o empresario, e ndo mais
os profissionais da educagdo. Além do Portugués e da
Matematica, uma nova disciplina surge: a capacidade de
trabalhar em grupo e de se adaptar a novas situacées.
(CIAVATTA; FRIGOTTO, 2003).

O Art. 41 da Lei No 9.394/96, de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional (LDB), define que, “o conhecimento
adquirido na educacdo profissional, inclusive no trabalho,
podera ser objeto de avaliagdo, reconhecimento e
certificacdo para prosseguimento ou conclusdo de
estudos”. Ampliam-se os pontos de oferta de educacao
profissional como forma de inclusdo e democratizagdo,
entretanto, ndo consideram a precarizacdo da educacdo,
a baixa escolarizacdo, e resultam que estas ofertas
de qualificacdo e profissionalizacdo dao origem aos
cursos de curta duragdo com o foco em treinamento,
empregabilidade e que ndo tém como objetivo a formagdo
de carater integral, mas sim, a oportunidade de certificacdo
de estudos que ndo assegurara a permanéncia no
mercado de trabalho, a qualidade da aprendizagem e nem
a inclusdo. Consequentemente, muitos jovens e adultos
ficaram em desvantagens na conquista e no ingresso no
mercado de trabalho.

Em 2003, surge o PNQ (Plano Nacional de
Qualificacdo) como reforma e novas propostas ao
PLANFOR. Uma das prioridades do PNQ é destinada
aos jovens de 16 a 24 anos, de baixa renda e baixa
escolaridade, e tem como proposta combinar
permanentemente a elevacdo de escolaridade de
jovens e adultos, sendo o trabalho uma forma de
geracdo de renda e ndo apenas para a empregabilidade.
Fundamenta-se em seis dimensBes principais: politica,
ética, conceitual, institucional, pedagdgica e operacional,
Cujas concepgOes sdo: o0 reconhecimento da Educagdo



Profissional como direito, como politica publica e como
espaco de negociacdo politica; exigéncia de integragdo
entre educagdo basica e profissional, para o que a
duracdo média dos cursos passe a ser estendida para
200 horas; reconhecimento dos saberes socialmente
produzido pelos trabalhadores; exigéncia de formulacdo
eimplementacdo de projetos pedagdgicos pelas agéncias
contratadas; garantia de investimentos na formacdo de
gestores e formadores; a implantacdo de um sistema
integrado de planejamento, monitoramento, avaliagdo
e acompanhamento dos egressos; a integracdo das
Politicas PUblicas de Emprego, Trabalho e Renda entre si
e destas com rela¢do as Politicas Publicas de Educagdo
e Desenvolvimento; transparéncia e controle no uso dos
recursos publicos (BRASIL, 2003, p. 20-21).

Em 2005, foram criados o PROJOVEM com a medida
Provisoria n. 238, com o objetivo de elevar a escolarizagdo
de alunos do ensino fundamental, articulado a qualificagdo
profissional e cidadania. E o PROEJA, Programa de Nacional
de Integracdo de Educacao Profissional com a Educagdo
Basica na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos.

3 CONCEITO DE EMPREENDEDOR

Palavra de origem francesa, “entrepreneur”, no
final do século XV e inicio do século XVI a utilizavam
para referir-se a "homens da coordenacdo de operacdo
militar”. Escrita na lingua inglesa como “intrepreneurship”,
era utilizada para referir-se aos “homens de negdécios”.
No contexto econdmico, 0 termo empresario relacionado
ao empreendedorismo foi utilizadono século XVII
por Richard Cantillon (1680-1734), estabelecendo
os fundamentos do empreendedorismo (0s riscos
e incertezas de acumulo do capital) e o papel do
empreendedor na economia. Para o autor, 0 empresario
(empreendedor) vivia de salario, e deveria suportar 0s
desafios do mercado, que era incerto (COAN, 2012).

Ha diversos significados relacionados ao conceito
de empreendedor, um de ordem econdmica, que
visam lucros, vendas, novos negdcios, fortalecimento
da moeda e desenvolvimento econémico. O outro
conceito de ordem comportamental refere-se aos que
possuem criatividade, criticidade, que gostam de correr
riscos, possuem determinacdo, habilidade de lideranga,
competitividade, imaginacdo, sonhos, flexibilidade, ou
seja, “um empreendedor é uma pessoa que imagina,
desenvolve e realiza visGes” (FILION, 1991, p.19).

Criaram-se outros termos como intra-
empreendedor, utilizado em empresas ja existentes,
como ferramenta para inovacao e competitividade.
Contudo, atrelado a atender ao desenvolvimento
econdmico e a fortalecer a ideia de uma sociedade
homogénea, caracteristica do sistema capitalista,
responsabilizando os individuos pelo fracasso ou
sucesso de um negdcio, de sua vida, por possuir ou ndo
habilidade e competéncia que o manteriam no mundo
do trabalho.

[..Jaquele capaz de deixar os integrantes da empresa
surpreendidos, sempre pronto para trazer e gerir novas
ideias, produtos, ou mudar tudo o que j4 existe. E um
otimista que vive no futuro, transformando crises em
oportunidades e exercendo influéncia nas pessoas
para guid-las em direcdo as suas ideias. E aquele
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que cria algo novo ou inova o que ja existe e esta
sempre pesquisando. £ o que busca novos negécios
e oportunidades com a preocupa¢ao na melhoria
dos produtos e servigos. Suas a¢oes baseiam se nas
necessidades do mercado. (FELIPPE, 1996, p. 10).

Empresas de consultoria, como o SEBRAE, que
visam atender as necessidades dos que desejam abrir
seu primeiro negoécio empreendedor ou de micro e
pequenas empresas ja existentes intra-empreendedor,
auxiliam na identificagdo da ma gestdo dos negdcios
e como manterem um bom posicionamento no
mercado, no intuito de conservar uma sociedade de
empreendedores, que possibilitem melhores resultados
em investimento social e local. Devido a estaimportancia
econdmica e para geracdo de empregos, atualmente, o
conceito de empreendedor esta presente nas disciplinas
escolares. Segundo Dolabela, (2003) foi em Sdo Paulo,
na Escola de Administracdo de Empresas da Fundacdo
Getulio Vargas na década de 1981 que se iniciou o
ensino de empreendedorismo. A partir dai houve um
crescimento da presenca deste tema em todos os niveis
de educagdo, no ensino fundamental, médio, graduacdo
e pos-graduacdo.

Com o objetivo de desenvolver uma cultura
empreendedora, em 1992 surgiu a Escola de Novos
Empreendedores - ENE - desenvolvida pela Universidade
Federal de Santa Catarina - UFSC.

A “Pedagogia empreendedora”, desenvolvida por
Fernando Dolabela, (2003) destaca a importancia que
os empreendimentos tém para o desenvolvimento de
uma forma sustentavel, na constru¢do do futuro pela
comunidade, estimulando a capacidade de escolha do
aluno. A proposta da pedagogia empreendedora baseia-
se nos quatro pilares da educagdo, presentes no relatério
organizado para UNESCO por Jacques Delors, “aprender
a ser, aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender
a viver com os outros”. (COAN, 2012). O “aprender a
empreender” desenvolvido por Fernando Dolabela visa
atender alunos da educag¢do basica e a preparacdo do
individuo para participar ativamente da construgdo do
desenvolvimento social, com vistas a melhoria de vida
da populacdo e eliminacdo da exclusdo social (COAN,
2012). Ainda de acordo com Dolabela, (2003 p. 32),
empreender é um processo de aprendizagem “em
que o individuo constrdie reconstrdi ciclicamente a sua
representagdo do mundo, modificando-se a si mesmo
e ao seu sonho de autorrealizagdo em um processo
permanente de autoavaliacao e autocriacdo”. A partir
desta colocacdo, esta presente a légica neoliberalista,
0 aluno-empreendedor é o Unico responsavel pelo
fracasso ou sucesso de seu projeto, desde que através
do ensino aprendizagem o aluno tenha adaptabilidade
e seja um sujeito flexivel para obter éxito.

4 EMPREENDEDORISMO E FLEXIBILIDADE:
UMA LEITURA CRITICA

No conceito mercadoldgico a palavra flexibilidade
surge com o sistema de produg¢do da Toyota, 0 mesmo
trabalhador realizava diversas funcdes, a producdo era
conforme a demanda e a necessidade da empresa.
Em meados da década de 1970, no momento em
que grandes industrias se viram com um excedente
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de producdo, a estagnacdao de producdo de bens,
assim como fabricas, equipamentos 0ciosos, recessao
e inflacdo de preco, o sistema capitalista entrou em
um novo ciclo de reestruturagdo do capital. David
Harvey (1993) chamou essa nova reestruturacao de
“acumulagéo flexivel”.

E flexivel, [...] se apoia na flexibilidade dos processos
de trabalho, dos mercados de trabalho, dos produtos
e padrBes de consumo. Caracteriza-se pelo surgimento
de setores de produgdo inteiramente novos, novas
maneiras de fornecimento de servigos financeiros,
novos mercados e, sobretudo, taxas altamente
intensificadas de inovagdo comercial, tecnolégica e
organizacional (HARVEY, 1993, p. 140).

As tentativas de recomposicao da unidade no
trabalho pedagdgico decorrem principalmente do
principio da flexibilidade como condigdo para a producdo
segundo a demanda, o que gera a necessidade nao
mais de produzir estoques de mdo-de-obra com
determinadas competéncias para responder as
demandas de postos de trabalho cujas tarefas sdo bem
definidas, mas para formar trabalhadores e pessoas com
comportamentos flexiveis, de modo a adaptarem-se com
rapidez e eficiéncia a situagdes novas, bem como criarem
respostas para situagdes imprevistas. Do mesmo modo,
a superagdo da linha de montagem fordista, com seus
bem definidos postos e sua relagdo homem maquina,
pelas células de produgdo onde alguns trabalhadores
apenas devem deixar as maquinas trabalhar, apenas
preparando 0 necessario para o seu funcionamento,
reforca a ideia da flexibilidade. (KUENZER, s.d, p.10).

Gramsci (1978) cita que a partir das relacoes de
producdo e das novas formas de organizagdo do trabalho,
sdo concebidos e veiculados novos modos de vida,
comportamentos, atitudes, valores. (KUENZER, s.d, p.2).
Portanto, no campo educacional, o ser empreendedor,
também sugere para o aluno o sentido de flexibilidade
para que possa desenvolver suas competéncias e obter
0 sucesso desejado, em detrimento do esvaziamento da
educacdo, que passa de umaldgica do ensino para uma
|6gica de treinamento. Newton Duarte (2008) defende
que a pedagogia das competéncias integra uma corrente
educacional contemporanea, a que chama de pedagogias
do “aprender a aprender”, que considera esta forma de
aprender “uma arma na competicdo por postos de
trabalho naluta contra o desemprego”, que para o autor,
“sintetiza uma concepcdo educacional voltada para uma
constante e fatigdvel adaptacdo a sociedade regida pelo
capital”, adaptando o individuo a um sistema de coesdo
social, onde a educacdo é esvaziada e substituida pela
formag&o curricular voltada para a educagéo profissional
e que visa atender a necessidade do desenvolvimento
econdmico e interesses financeiros.

O modelo econémico capitalista que induz o
individuo a deixar a escola para trabalhar é o mesmo
modelo que exige que se tenha estudo para melhorar
o desempenho no mundo do trabalho. Inseridos em
dificuldades e estigmas impostos pelo sistema para estes
jovens e adultos, sua condi¢do de desenvolvimento e
criticidade histérica ficacomprometida pelo esvaziamento
de sentido de sua participacdo na escola. Abordar temas
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de empreendedorismo para um publico de EJA no
periodo do ensino fundamental, ndo é desmerecé-lo
no sentido de entendimento do assunto, mas ndo se
considera o que este aluno necessita, qual a sua historia
e sua vida financeira e social.

Conforme Artigo 205 da Constituicdo de 1988
a educacgao é um direito de todos e dever do Estado,
entretanto, o Estado desenvolve programas que
ndo consideram a formagdo integral do aluno, como
educacdo para emancipa¢do, mas visam atender as
exigéncias do mercado capitalista. O conceito de aluno
empreendedor pode gerar empregabilidade, todavia,
a auséncia de oportunidade de ingresso no mundo do
trabalho, e a situacao de pobreza, o conceito de aluno
empreendedor reforca o sentido de responsabilizagao
do aluno pela situagdo em que se encontra, e que O
aluno por iniciativa prépria buscara desenvolver suas
habilidades empreendedoras, e que sdo 0s responsaveis
pelo sucesso ou fracasso na sua vida profissional.
Cria-se um distanciamento entre o tema e 0 meio
socioecondmico em que este aluno esta inserido.
O desemprego dos alunos ndo fard com que abram um
negocio e que gerem empregos, mas sim, que busquem
os trabalhos informais.

[...] o desemprego (que bateu em 8,2% em fevereiro
nas seis maiores regides metropolitanas, segundo
IBGE) empurrou para as ruas centenas de novos
vendedores de milho, tapioca, DVDs, pegas de celular,
brinquedos, roupas, calcados, bijuterias e muitas outras
mercadorias. (FOLHA DE SAO PAULO, 2016, on line).

5 CONSIDERA(;f)ES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida através de
reflexdes tedricas, em que se pode perceber que
a abordagem voltada para a educacdo profissional
pode ter um papel mais desafiador e relevante para o
“aluno-empreendedor”. No texto Valores e Objetivos na
Educagdo, escrito em 1971, Dermeval Saviani, reflete
sobre a necessidade de pensar a condi¢do de um novo
sujeito a partir dos valores que permeiam a formacao
do homem.

Parailustrar com mais precisgo essas ideias, segue
uma transcricdo de Saviani:

Do ponto de vista da educagdo o que significa, entdo,
promover o homem [...] significa tornar o homem cada
vez mais capaz de conhecer os elementos de sua situagao
para intervir nela transformando-a no sentido de uma
ampliacdo da liberdade, da comunicagdo e colaboragdo
entre os homens. Trata-se, pois de uma tarefa que
deve ser realizada. Isto nos permite perceber a fungdo
da valoragdo e dos valores na vida humana. Os valores
indicam as expectativas, as aspiragdes que caracterizam
0 homem em seu esforco de transcender-se a simesmo
e a sua atuacdo histérica; como tal, marcam aquilo que
deve serem contraposicdo aquilo que é. A valoragdo €
0 proprio esforco do homem em transformar o que €
naquilo que deve ser (SAVIANI, 1996, p. 38).

Aeducacdo profissional atrelada a educagdo formal
teria um desempenho diferenciado e de fato formativo,
se o Estado ndo tivesse um sistema educacional



alinhado apenas para politica de desenvolvimento
econdmico, e também, se constasse como objetivo,
um olhar emancipador e humanista para as atividades
desenvolvidas para a educagdo e para o conceito de
aluno-empreendedor. O Estado deveria considerar as
diferengas sociais e regionais da sociedade brasileira, pois
em uma sociedade desigual, existem jovens e adultos a
quem o acesso para as oportunidades do mundo do
trabalho é nulo. Sem contar, que sdo individuos sem
acesso a cultura, a saude, ou a infraestrutura basica.
Ou seja, 0 conceito de aluno-empreendedor ndo é para
todos e ndo foi pensado para todos.

O grande instrumento do Estado é o Direito, isto &,
0 estabelecimento das leis que regulam as relagdes
sociais em proveito dos dominantes. Através do Direito,
0 Estado aparece como legal, ou seja, como “Estado de
direito”. O papel do Direito ou das leis é o fazer com
gue a dominagdo ndo seja tida como uma violéncia,
mas como legal, e por ser legal e ndo violenta deve
ser aceita... ,ou seja, a dominagdo de uma classe por
meio de leis é substituida pela representacdo ou ideias
dessas leis como legitimas, justas, boas e validas para
todos. (CHAUI, 1988, p. 90-91).

A emergéncia e critica ao conceito de aluno-
empreendedor estd na necessidade de ser revisto o
conceito na sua base ideoldgica, que visa a atender a
exclusivamente, aldgica capitalista, conceito que tem em
sua formagéo o treinamento para o mundo do trabalho
e alienacdo do individuo, em que através do Estado, a
classe dominante monta um aparelho de coerc¢do e de
repressao social que Ihe permite exercer o poder sobre
toda a sociedade, fazendo-a submeter-se as regras
politicas e de Direito. (CHAUI, p. 90).
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E uma preocupacdo das empresas concessiondrias de energia encontrarem custos 6timos em seus projetos mantendo
a confiabilidade dos sistemas. Em sistemas de transmissdo de energia elétrica, os parametros elétricos e mecanicos
sdo pontos focais dos projetos. Este artigo apresenta estudo para otimizac@o de projetos de linhas de transmissdo de
500 kV, destacando a tecnologia com feixe expandido e avaliando o conjunto estrutura/fundagdo”. Como resultados,
apresentam-se diversas andlises focadas em estudos de caso.

Palavras-chave: Linhas de Transmissdo. Otimizagdo Estrutura/Fundacao.

Itis a great concern for electric utilities companies to find optimal costs on their projects while maintaining the system reliability.
In energy transmission systems, electrical and mechanical parameters are focal points of projects. This paper presents a
study for the optimization of a project on 500 kV transmission lines, highlighting the technology with expanded beamn, by

expanding and evaluating the whole structure/foundation. As results, we presente different analyzes focused on case studies.

Keywords: Energy Transmission Lines. Structure/Foundation Optimization.

* Este trabalho foi desenvolvido no ambito do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do Setor de Energia Elétrica

regulado pela ANEEL e apoiado por FURNAS S.A. no ambito do seu Programa de P&D.

1 INTRODUCAO

Existem alguns aplicativos que podem ser
utilizados para apoiar projetos de linhas de transmissdo
(LT) ou parte dos projetos. Uma analise de um destes
aplicativos esta descrita em (XIAO-YAN e XIAN-LONG,
2012), a aplicacao do Método de Monte Carlo para
selecdo de condutores em (BERYOZKIMA et al,, 2014),
software de simulacdo de protecdo atmosférica de
linhas em (KARAMPELAS et al, 2011), analise por
elementos finitos para avaliagdo do carregamento de
ventos em (Ll etal, 2012) e a avaliagdo da protecdo em
(ISTARDI et al, 2009) onde é focado colapso de tensdo.

Outras ferramentas utilizadas frequentemente
por equipes de projetos sdo os softwares para
previsdo de custos em que a técnica de mineracdo
de dados esta sendo explorada (PENG et al, 2008),
além de técnicas de andlise de riscos (TUMMALA e
BURCHETT, 1999) e pesquisas para melhor localiza¢ao
de linhas em (FRENCH et al, 2008)

Quando se avaliam tecnologias que possam
ser aplicadas a linhas de transmissdo, a pesquisa de
(CARRINGTON, 1998) traz um resumo para linhas de
230 kV e uma aplicacdo de otimiza¢do do uso de aco
em torres é destacado no trabalho de (CHUNMING
et al, 2012). Destaca-se a pesquisa de (KISHORE e

SINGAL, 2014) com uma revisdo de planejamento
6timo com aspecto econémico, em que uma visdo
geral de projetos de linhas de transmissdo esta
apresentada, incluindo alguns dados do Brasil.

Para os diversos aspectos relacionados a
projetos de linhas de 500 kV em especial, citam-se as
pesquisas de: (HAWKINS et al, 2008), (WHITE, 1993)
e (CASTRO, 1995).

Este artigo objetiva apresentar o
desenvolvimento de uma metodologia para otimiza¢ao
de LT's com a inclusdo das fundacdes no processo
de otimiza¢do, como item adicional, passando
estas a serem investigadas em conjunto com as
estruturas, explorando-se assim mais ainda as
possibilidades de reduc¢do do custo global das
LT s sem prejuizo da confiabilidade, nem do meio
ambiente. Foram considerados diversos tipos de
estruturas autoportantes e estaiadas e, também, tipos
de fundag¢des normalmente empregadas.

Ressalta-se que embora este projeto enfatize
linhas de transmissao de 500 kV com feixe expandido,
a metodologia desenvolvida é de aplicagdo genérica, o
que amplia os horizontes de aplicacdo deste estudo.

Apresenta-se neste artigo a condensacdo das
avaliacbes das vantagens econémicas que podem ser
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2 Furnas Centrais Elétricas.

3 Fluxo Engenharia.

4 A. Rigueira Consultoria.

5 Fluxo Engenharia.
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alcancadas na implantagdo de linhas de transmissdo,
quando se procede a otimiza¢ao do conjunto
estrutura/fundacdo, através da pesquisa do melhor
angulo de inclinagdo dos montantes das estruturas
autoportantes ou dos estais nas estruturas estaiadas,
ou em outras palavras, quando se promove a variagao
dos pontos de conexdo estrutura/fundagdo.

A série de estruturas considerada como
referéncia é composta dos seguintes tipos
de estruturas.

GSE1 - estaiada leve

GSE2 - estaiada pesada

GS1 - suspensao autoportante leve

GS2 - suspensdo autoportante pesada

GS3 - suspensdo autoportante para angulo médio
GST - transposi¢ao

AD1 - ancoragem leve AD2 - ancoragem média
AD3 - ancoragem pesada e fim de linha

Os pesos de todas as estruturas da série para
cada valor de EDS sdo: 18, 20, 23 e 26%, bem como
0s quantitativos de materiais e servigos para construir
as fundagdes, considerando os conjuntos estrutura/
fundacdo ndo otimizados, correspondentes as
estruturas e fundacbes em (RIGUEIRA et al, 2004) e
(AMON FILHO et al., 2009), considerado como Caso
Base, e os correspondentes conjuntos de estruturas/
fundagdes otimizados. Os resultados que demonstram
os ganhos econdmicos com o procedimento descrito
sdo apresentados com duas vertentes de consideracao
que serdo descritas neste artigo.

2 PRIMEIRA VERTENTE

No que diz respeito a comparacdo dos conjuntos
estrutura mais fundagdo, do Caso Base com os
conjuntos otimizados, foram selecionadas como mais
representativas, para apresentacdo em graficos nesse
atual relatério, as estruturas GSE2, GS2 e AD2.

Com base nos resultados encontrados para 0s
pesos das estruturas e dos estais, obtidos nas analises
estruturais otimizadas para as estruturas GSE2, GS2 e
AD2 em funcdo da variagdo do carregamento de EDS
e davariacdo de abertura dos pontos de apoio e com
base nos resultados encontrados para os respectivos
gquantitativos de fundac¢8es, foi possivel analisar o
comportamento do conjunto estrutura/fundacdo
através do levantamento dos seus custos. Para isso, de
acordo com 0s custos unitarios de materiais e servicos
das estruturas e das fundac¢des levantados, foram
determinados os custos totais do conjunto estrutura/
fundagdo para os casos estudados.

Pode-se observar o comportamento do custo
total em relagdo a abertura/fechamento (variacdo
do angulo de inclinacdo) dos montantes/estais,
Custo esse que se mostrou variavel e com um ponto
de otimizacao.

Inicialmente nessa demonstragdo consolidada,
estdo apresentados de forma resumida os pesos das
estruturas e os respectivos quantitativos de volumes
de fundag¢do em fun¢do do carregamento de EDS.

Finalmente na Ultima secdo serdo apresentados
0s custos das estruturas isoladamente e do conjunto
estrutura/fundacdo para cada tipo de estrutura em
fungdo do carregamento de EDS e da abertura dos
pontos de apoio sob a forma de tabelas e graficos.

A) Peso das Estruturas

Os pesos das estruturas apresentados nos
graficos sdo exemplos resultantes das analises
estruturais otimizadas em fun¢do da abertura dos
montantes/estais para os trés tipos de estruturas
selecionadas para analise, considerando os quatro
carregamentos de EDS dos cabos condutores, sendo
0 caso base o correspondente aos angulos das
estruturas e dos estais referentes a variagdo nula.
As varia¢Bes positivo-negativas foram feitas emrelagdo
a inclinagdo das estruturas do projeto citado em
(RIGUEIRA et al., 2004).

AFigura 1 e Tabela 1 apresentam os resultados
para o caso ESTRUTURA GSE2: MASTRO+ 4 x ESTAIS.

Peso do Mastro (if) X Geometria da Estrutura GSE2

BN

11,50

1050 +

0% 15% Caso Bade 15% 0%

Figura 1 - Resposta para o Mastro Central na Estrutura GSE2

Tabela 1 - Comparagdo do Peso do Mastro por abertura

Estrutura Peso do Mastro (tf)
Angti;a EDS | EDS | EDS EDS
18% 20% 23% 26%
-30% 10,33 | 10,60 | 11,09 | 12,03
-15% 10,18 | 10,35 | 10,94 | 11,56
Caso Base 10,14 | 10,32 | 10,91 | 11,57
15% 10,32 | 10,34 | 10,87 | 11,58
10,37 | 10,60 | 11,02 | 11,93

A Figura 2 e Tabela 2 apresentam a avaliagdo dos
pesos nos estais.
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Os resultados com outro exemplo de estrutura AD2 estdo apresentados na Figura 3 e Tabela 3.

s o Gs2 Peso da (tf) X Geometria da AD2
ka0 | i
[ | | |
| DS 26% | | T T 1
e ’\ ! = : : i
1700 | l 3260  EDS26% I i . |
| Es23% i § I I | ]
1o = \ i 2160 : "\\( | //( |
! ; DS i : i
it e ! ] \ — / !
| 20,60 T 1 "
o E man SN N
| 29,60 s : \t“"" : :
1540 J| i i
wm; = ' 29,60 ;;}Q' "\ i
I 1 {
T -30% Etey ‘e B 19% e e T I o F _—_‘/ipﬁ
1 1 t — E ] |
26,60 .
Figura 2 - Resposta para os Estais na Estrutura GSE2 -30% 5% Caso Base 15% 0%

Figura 3 - Resposta para os Estais na Estrutura AD2

Tabela 2 - Comparagdo do Peso da estrutura para diferentes EDS s

Tabela 3 - Comparagdo do Peso da estrutura na Estrutura AD2

Caso Base

B) Quantitativo das Funda¢oes

Os quantitativos das fundagdes obtidos a partir das reacdes resultantes no topo das fundac¢ées para os trés tipos
de estruturas em analise em funcdo da abertura dos montantes/estais sob a¢ao dos quatro carregamentos de EDS sdo
apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Comparacdo para concreto

Tabela 5 - Comparagdo para Escavacdo

26%

Caso -15%

Caso +15%
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Como os volumes de escavacdo sdo funcdo direta e proporcional dos volumes de concreto para as fundactes
analisadas, os comentarios realizados para os volumes de concreto sao validos para os volumes de escavagdo.
As Tabelas 6 e 7 apresentam os valores comparativos em armadura e drea de forma.

Tabela 6 - Comparagdo para Armadura

Armadura (kg)
GSE2 GS2 AD2
Abertura
18% 20% 23% 26% 18% 20% 23% 26% 18% 20% 23% 26%
Caso-30% | 815,73 | 822,03 | 849,67 | 862,51 | 732,63 | 732,63 | 776,76 | 776,76 |1567,53|1703,15(2021,23(2303,81
Caso -15% | 824,49 | 831,04 | 834,12 | 844,73 | 698,66 | 698,66 | 715,65 | 732,72 (1599,56|1683,89(1948,71|2355,57
Caso Base | 836,25 | 842,91 | 842,91 | 851,31 | 689,77 | 681,59 | 689,77 | 706,12 |1598,55|1742,06|2044,85|2365,41
Caso +15% | 835,11 | 848,93 | 860,66 | 863,62 | 663,89 | 663,89 | 679,61 | 687,47 [1711,97(1800,24(2173,06(2437,40
Caso +30% | 844,24 | 852,88 | 860,66 | 870,41 | 653,10 | 645,56 | 668,19 | 668,19 |1768,18|1982,71|2206,10|2577,45
Tabela 7 - Comparacéo para Area de Forma
Area de formas (m?)
GSE2 GS2 AD2
Abertura
18% | 20% | 23% | 26% | 18% | 20% | 23% | 26% | 18% | 20% | 23% | 26%
Caso -30% 4,57 | 4,57 | 457 | 4,65 | 3,39 | 3,39 | 3,39 | 3,39 | 4,52 | 4,52 | 4,52 | 4,52
Caso -15% 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 3,39 | 3,39 | 3,39 | 3,39 | 452 | 452 | 4,52 | 4,52
Caso Base 4,41 | 4,41 | 4,41 | 449 | 3,39 |3,39 | 3,39 3,39 | 452|452 |452| 4,52
Caso +15% 4,33 (1433|441 (4,41 |3,39(3,39|3,39339|452|452|452]| 4,52
Caso +30% 4,25 14,33 4,41 | 441 (3,39 |339|339|339|452|452|452| 4,52
¢) Custo Estrutura:
Casos de Carregamento x Geometria daEstrutura Custo Estrutura GSE2 - EDS20% (R$) X Caso de
Para cada caso de abertura dos montantes/ Abertura
estais, em fun¢do de cada caso de carregamento de 104000 £
EDS analisado para as estruturas GSE2, GS2 e AD2, 103500
foi calculado inicialmente o custo das estruturas :
isoladamente, sendo alguns desses resultados S
apresentados, como exemplo, em forma de graficos nas 102500
Figuras 4, 5 e 6 que sdo especificas para a estrutura GSE2. o
101500
Custo Estrutura GSE2 - EDS18% (R$) X Caso de 3
Ahenura 101000 -~
102400 - :
: 100500 = )
102100 0% 15% Laso Base 15% 0%
101800 - Figura 5- Anélise Custo para GSE2 - EDS20%
101500 A
101200 =
100000 Custo Estrutura GSE2 - EDS23% (RS) X Caso de
! Abertura
100600 108500 4
100300 ° 108000 -
100000 ] 10?500\ /
0% 15% Caso Base 15% 30% 107000 *
Figura 4 - Andlise Custo para GSE2 - EDS 18% i \t"’—\ /
d) Custo Conjunto Estrutura/Fundagé&o: 5500
Casos de Carregamento x Geometria da Estrutura Jmsv0 £
Para cada caso de abertura dos montantes/ 3
estais, em fun¢do de cada caso de carregamento mm‘m il Caso Hace i o

de EDS analisado para as estruturas GSE2, GS2 e
AD2, foi calculado o custo do conjunto estrutura/
fundagdo. Apresenta-se na Figura 7 um dos graficos
que representam estes resultados.

Figura 6- Anélise Custo para GSE2 - EDS23%
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Custo do Conjunto Estrutura G52 (RS) / Fundagio

160.000.00

155.000,00

150.000,00

145.000,00

140.000,00

135.000,00 ~

130.000,00

125.000,00

120.000,00
-30% -15% Caso Base 15% 30%

Figura 7 - Exemplo de Resultados para Estrutura GS2

3 SEGUNDA VERTENTE

Com relagdo a Segunda Vertente, o objetivo do
presente artigo é apresentar de forma consolidada o
impacto do custo otimizado do conjunto estrutura/
fundac¢do no custo de implantacdo das estruturas
e, consequentemente, das linhas de transmissdo,
considerando diferentes carregamentos de EDS e
diferentes morfologias de terreno para os modelos de
estruturas ja informados.

Foram consideradas plota¢des para quatro
carregamentos de EDS e trés morfologias de terreno,
envolvendo custos do conjunto estrutura/fundagdo com
e sem otimizagdo.

Cumpre ressaltar que, como custo de implantagao
das estruturas de uma LT, foi aqui considerado o
relativo a estruturas mais fundagdes mais isoladores
mais ferragens e cabo contrapeso. Os custos relativos
a cabos condutores, cabos para-raios, sistema de
amortecimento e outros, ndo foram levados em
consideracao, por serem independentes da otimiza¢do
do conjunto estrutura/fundacdo.

A. DADOS CONSIDERADOS NAS PLOTACOES
A1 Morfologia do Terreno

De modo a se ter uma avaliagdo o mais abrangente
possivel da influéncia da otimiza¢do do conjunto
estrutura/fundacao no custo de implantagdo de uma
linha de transmissdo, foram analisados terrenos com
as seguintes morfologias:

Perfil plano: 51 km Perfil
ondulado: 51 km
Perfil acidentado: 51 km

De modo a se considerar o impacto das deflexbes
no custo de implantagdo, utilizou-se, ao longo do
tracado, aproximadamente uma deflexdo a cada cinco
quilémetros, variando as deflexdes entre 2° e 45°.

A2 Carregamentos de EDS

Foram considerados na analise os seguintes
carregamentos de EDS: 18%; 20%; 23% e 26%, da mesma
forma que para o Caso Base. Fundagbes

Para cada estrutura da série e para cada
carregamento de EDS, foram calculados os quantitativos

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

de fundacdo considerando os conjuntos estrutura/
fundagdo ndo otimizados (Caso Base) e otimizados (Caso
Otimizado).

A3 Outros Pard@metros
Cabo condutor: 5x CAA 636 kCM - 24/7, Rook;
Cabo para-raios: Aco galvanizado EHS 3/8" - 7 Fios;
Distancia minima condutor - solo: 10 metros.

B. CUSTO CONSIDERADO COMO DE
IMPLANTACAO DAS ESTRUTURAS

Com base nos pesos das estruturas, quantitativos
de fundacdo, isoladores e ferragens e cabo contrapeso
e nos custos unitarios de materiais e servicos, foi
calculado o custo de implantagdo desse conjunto, aqui
denominado “custo de implantacdo de estrutura”, para
cada estrutura da série referente ao Caso Base e ao Caso
Otimizado, considerando os diversos carregamentos de
EDS. Os custos globais por estrutura fizeram parte dos
dados de entrada do programa computacional PLS-
CADD (POWER LINE SYSTEMS, 2016), que foi o utilizado
na plotagdo das estruturas nos trés perfis considerados.

C. RESULTADOS DAS PLOTACGES
Foram elaboradas vinte e quatro plotagdes de
estruturas em perfil, considerando:

- Trés tipos de morfologia de terreno: plano,
ondulado e acidentado;

- Quatro carregamentos de EDS: 18%, 20%, 23% e
26% carga de ruptura do cabo condutor e;

- Dois casos de conjunto estrutura/fundacédo (Caso
Base e Caso Otimizado).

Na figura 8, sdo apresentados os custos por
quilémetro para os Casos Base e Otimizado, do conjunto
estrutura mais fundagdo, envolvendo os trés tipos de
terreno e os quatro carregamentos de EDS.

Ressalta-se que ndo foram incluidos, nesses
custos, aqueles referentes a cabos condutores, cabos
para-raios, amortecedores, espacadores e outros, visto
que tais custos sdo iguais para os dois casos e, assim
sendo, na comparagdo se anulariam.

Ressalta-se, também, que embora esteja escrito no
grafico “Custo de Implantacdo das Estruturas”, tal custo
engloba os relativos a estruturas mais fundagdes mais
isoladores mais ferragens e cabo contrapeso.

4 CONCLUSOES

Para a andlise do comportamento dos custos do
conjunto estrutura/fundacdo em funcdo da variagdo
da abertura dos pontos de apoio das estruturas, foi
aproximada e ajustada uma curva de tendéncia, de forma
a simplificar e facilitar um estudo discreto com alguns
pontos de controle.

Diante dos resultados encontrados em funcdo
dos diversos casos de inclinagdo dos estais/montantes
e sob ag¢do dos quatro casos de carregamento de EDS
(18%, 20%, 23% e 26%) para as estruturas GSE2, GS2 e
AD2, conclui-se:

a) Através da andlise do peso das estruturas
guanto a variagdo de inclinagdo dos estais/



ESTUDO DO CONJUNTO ESTRUTURA/FUNDAGAO PARA LINHAS DE TRANSMISSAO DE 500 KV COM FEIXE EXPANDIDO
Geraldo Martins Tavares/orge Amon Filho/Nelson Henrique Costa Santiago/Alexandre dos Santos Rigueira/P.C.P.S Junior/Rodrigo Gongalves Noel/Mdrcio Zamboti Fortes

CUSTO DE IMPLANTAGAO DAS ESTRUTURAS

CASO BASE x CASO OTIMO

torno do caso base. Ja para os estais
da estrutura esse comportamento do
peso é mais definido, sendo possivel
observar um crescimento constante
do caso -30% até o caso base. A partir

do caso base ha uma mudanca na

bitola do estai para todos os casos de

carregamento até o caso de abertura
+15%, resultando, portanto, em uma

reducdo no peso dos estais. A partir do

caso +15% até o caso +30%, emvirtude
da mudanca da bitola do estai do caso
de EDS 18%, existe uma tendéncia
de estabilizacdo, enquanto que para
os demais casos de EDS apresentam
novamente um crescimento constante
do peso dos estais em fungdo do
aumento do seu comprimento real.

e) Os volumes de concreto para
as fundac¢bes em tubuldo com
base alargada para as estruturas
autoportantes GS2 e AD2
apresentaram um crescimento na
medida em que a abertura dos

234.000 +—
232.000 m Base m Otimo
£
‘e:.’ 230.000 +—
3
£ 228.000
==
g 226.000
% 224.000
o
222.000 |
220.000 |
218.000 |
216.000 |
Plano Ondulado Acidentado
EDS (%)
Figura 8 - Resultados

O
-

A

montantes em fung¢do dos varios carregamentos
de EDS considerados, pode-se observar que os
comportamentos dos trés tipos de estruturas
representativas, GSE2, GS2 e AD2, sao diferentes.

A estrutura GS2 apresenta um comportamento
bem definido para a variacdo de peso da estrutura,
em funcdo da variacdo da abertura dos montantes
para os casos de EDS. Pode-se observar que do
caso de abertura -30% até o caso +30% ha um
decréscimo do peso da estrutura, sendo que
quase ha uma leve estabiliza¢cdo entre os casos
de abertura +15% e +30%. Dessa forma, de acordo
com o comportamento dos pesos das estruturas
no grafico, percebe-se que as curvas estimadas
para todos os casos de EDS ndo permitem concluir
que passam por um valor minimo. A partir desta
observagao, pode-se afirmar que o ponto étimo ndo
estd préximo da abertura dos montantes referente
ao caso base.

O comportamento do peso da estrutura AD2 em
funcdo da variagdo da abertura dos montantes
apresenta-se de forma bem definida e completa,
demonstrando-se quase que do mesmo modo para
todos os casos de EDS e transparecendo um ponto
minimo de peso da estrutura bem caracterizado
nas curvas estimadas em torno do caso base.
Observa-se nos graficos que do caso -30% até o
caso base ha um decréscimo do peso da estrutura,
enquanto que do caso base até o caso +30% ocorre
um comportamento contrario.

Para o mastro da estrutura estaiada GSE2, houve
uma tendéncia, em todos os casos de EDS, de o
peso da estrutura decrescer entre os casos -30%
e -15%, estabilizar entre os casos -15% e 15%, e
crescer entre os casos +15% e +30%. Observa-se
gue os valores minimos de peso do mastro para
os diversos casos de carregamento situam-se em

9

montantes foram reduzidas, ou seja,
guanto menor o angulo real dos montantes com a
vertical. Contudo, para as estruturas estaiadas GSE2,
esse comportamento ndo ocorreu. Como ja foi
mencionado, as fundagdes das estruturas estaiadas
GSE2 sdo compostas por uma sapata para o mastro
central e quatro tubuldes sem base alargada
para os estais. Com a abertura dos estais, esses
dois tipos de fundac¢bes responderam de formas
diferentes frente as reac¢8es neles. Enquanto as
sapatas apresentaram uma diminuicdo do volume
de concreto com o aumento da abertura dos estais
devido a redugdo das reagdes de compressao
no mastro central, os tubuldes dos estais, por
sua vez, apresentaram um aumento do volume,
devido principalmente ao acréscimo das reacbes
horizontais. Desse modo, ao combinar ambos,
observou-se que, apesar de proximos, os valores
dos quantitativos de concreto apresentaram
uma pequena oscila¢do, ndo demonstrando um
comportamento bem definido.
Observa-se que, para as estruturas estaiadas
GSE2, hd uma tendéncia no aumento do peso da
armadura das fundag¢fes na medida em que a
abertura dos estais também aumenta. Isto também
évalido para a estrutura em ancoragem AD2, onde
0 aumento da abertura dos montantes resulta
num aumento do peso de armadura da fundagdo
em tubuldo. Isto pode ser explicado pelo aumento
significativo das reac8es horizontais no topo das
fundag¢Bes para estas estruturas. Em contrapartida,
nas estruturas autoportantes em suspensao GS2, o
peso de aco da fundagdo variou de forma inversa
ao das estruturas GSE2 e AD2, ou seja, na medida
em que se aumentou a abertura dos montantes,
os quantitativos de armaduras diminui.
Para as fundac6es em tubuldo com base alargada
para estruturas autoportantes GS2 e AD2, os
guantitativos de formas permaneceram constante
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em fun¢do da abertura dos montantes, devido a
elas somente serem necessarias no afloramento
da fundacdo. Ja para as estruturas estaiadas GSE2,
houve uma pequena variagdo na area de férmas,
devido a fundagdo em sapata para o mastro, que
teve seus valores reduzidos na medida em que se
aumentou a abertura dos estais.

Para a estrutura tipo GSE2, observou-se que
0 caso de abertura dos estais que resulta no
menor custo do conjunto estrutura/fundacdo foi
de +15% em relacdo ao caso base. Entretanto,
a diferenca do custo final em relacdo ao caso
base nao foi significativo. J& para a estrutura
autoportante em suspensao GS2, verificou-se que,
de acordo com o comportamento dos graficos
resultantes, o caso 6timo se situa préximo a
abertura de +30%, demonstrando que o caso base
de abertura dos montantes foi escolhido de forma
inadequada. A reducao no custo final pode chegar
a aproximadamente R$ 5.000,00 por estrutura.
Diferentemente das estruturas anteriores citadas,
a estrutura AD2 apresentou nos seus resultados
que o caso base é o préprio caso de abertura
dos montantes que resulta no menor custo
estrutura/fundacao;

A anadlise conjunta dos itens estrutura/fundacdo
permitiu identificar que o caso de abertura 6timo
para os estais da estrutura GSE2 deveria ser de
+15% em relagdo ao caso base. Caso fosse avaliado
somente o peso da estrutura, formada pelo mastro
central e os quatro estais, o resultado seria outro,
sendo possivelmente adotado o préprio caso base.
Por outro lado, para as estruturas autoportantes
GS2 e AD2, os gréficos resultantes do custo
final estrutura/fundagdo seguiram a mesma
tendéncia dos graficos gerados a partir do peso das
estruturas. Através de uma analise mais detalhada,
observou-se que o custo dos materiais e servicos
da estrutura resultou em aproximadamente 70%
do custo total do conjunto estrutura/fundacao.
Entretanto, observa-se que essa proporg¢do é
diretamente influenciada pelas caracteristicas
geologico/geotécnicas adotadas para o solo tipico
adotado, bem como o tipo de fundagédo. Caso fosse
adotado um solo com caracteristicas geotécnicas
inferiores ao solo argiloso rijo adotado neste
estudo, o custo da fundacdo resultaria bem mais
significativo em relacdo ao custo final do conjunto
estrutura/fundacao, podendo inclusive influenciar
na escolha dos casos 6timos;

Para as estruturas GS2, as curvas plotadas a partir
dos custos estrutura/fundagdo para os cinco casos
de abertura dos montantes sob a¢do das reacées
de apoios apresentaram uma mesma tendéncia,
ou seja, uma reducao dos custos finais a medida
que a abertura dos montantes aumenta. A partir
desse comportamento das curvas, pode-se inferir
gue o caso 6timo esta préximo ao caso de abertura
+30% em relagdo ao caso base, inclusive com uma
abertura dos montantes ainda maior em relagdo ao
caso base. Adotando a abertura de +30% como o
caso 6timo para fins de avaliagdo dos custos finais
em relacdo ao caso base estudado, chega-seauma
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economia média de aproximadamente R$ 5.000,00
por estrutura.

I) Assim como ocorrido para as estruturas GSE2 e
GS2, o comportamento dos graficos com o custo
total da estrutura e fundacdo foi semelhante para os
diversos casos de carregamento de EDS em fun¢do
da abertura dos montantes da estrutura AD2.
Salienta-se que o menor custo do conjunto
estrutura/fundacdo ocorreu para o caso base,
ressaltando que para aberturas dos montantes
inferiores ou superiores ao caso base resultam em
custos finais maiores.

Conclui-se, portanto, que é recomendavel em
termos econdmicos, que se analisem, nos projetos
de linhas de transmissao, os conjuntos de estrutura/
fundagdo, variando-se o angulo de inclinagdo dos
montantes/estais.

m) O custo de implantacao das estruturas (o relativo
a estruturas mais fundagdes mais isoladores mais
ferragens e cabo contrapeso) do Caso Otimizado
apresentou uma reduc¢do entre 0,5% e 2,4% em
relacdo ao do Caso Base, ressaltando-se que, nesses
custos, nao estdo incluidos os custos referentes
a cabos condutores e para-raios, espacadores e
amortecedores e outros:

O fato de as redugdes de custo encontradas nao
serem mais significativas se devem ao seguinte:

n) Os conjuntos estrutura/fundacdo do Caso Base
j& se apresentavam razoavelmente otimizados,
principalmente para os grupos de estruturas
estaiadas e autoportantes em ancoragem que
compdem a série de estruturas da LT;

0) Foi adotado para o projeto das fundagdes um
terreno com solo tipo I, com caracteristicas
geotécnicas de um solo competente, resultando
em um menor impacto no custo total do conjunto
estrutura/fundacao.

Com base no exposto, ressalta-se que os estudos
de otimizacdo de estruturas de linhas de transmissao
devem ser conduzidos levando-se em consideracao,
além do peso das estruturas, o impacto do custo da
fundagdo, realizando assim uma analise conjunta
estrutura/fundacgao.
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A expans@o demogrdfica, a crescente urbanizacéo e o desenvolvimento industrial das dltimas décadas vém
comprometendo a qualidade da dagua de diversos corpos hidricos. Nesse cendrio, torna-se indispensavel a
implementacdo de solugbes tecnoldgicas que auxiliem no processo de monitoramento ambiental. Neste trabalho,
é empregada uma técnica de mineracéio de dados para investigar a presenca de relacoes fortes entre pardmetros
de qualidade de dgua. Como insumo para a pesquisa, foram utilizados dados de andlises da dgua de alguns dos
principais rios do estado de SGo Paulo. Com isso, espera-se contribuir para uma melhor compreensdo dos resultados
obtidos em programas de monitoramento de corpos hidricos.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental. Gestdo de Recursos Hidricos. Mineracéio de Dados. Regras de Associacdo.

Demographic expansion, increasing urbanization and industrial development of recent decades have impaired water
quality of various water bodies. In this scenario, it becomes essential the implementation of technological solutions
that assist the environmental monitoring process. In this work, a technique of data mining is used to investigate the
presence of strong relationships among water quality parameters. For this research input, we used data from water
quality analysis of some of the main rivers in the state of Sao Paulo, Brazil. Thus, we aim to contribute to a better

understanding of the results obtained in monitoring programs of water bodies.

Keywords: Environmental Monitoring. Water Resources Management. Data Mining. Association Rules.

1 INTRODUCAO

A agua doce é um dos elementos vitais que
compdem a biosfera. Sua degradacao e escassez pdem
em risco a existéncia e a perpetuacdo dos organismos
vivos. Nesse contexto, os corpos hidricos desempenham
um papel fundamental, pois transportam agua para
as mais remotas regides, sendo responsaveis pelo
equilibrio de muitos ecossistemas, além de viabilizar
as mais diversas atividades humanas. Por outro lado, é
preocupante oimpacto que diversas bacias hidrograficas
vém sofrendo em consequéncia da urbanizacdo e da
industrializacdo aceleradas, além do rapido crescimento
populacional das Ultimas décadas. Diante desse
cenario, a descoberta de conhecimento Util pode ser
extremamente valiosa para uma melhor compreensao
dos fendbmenos fisicos, quimicos e ecotoxicoldgicos
observados nos corpos hidricos.

No estado de Sdo Paulo, 0 monitoramento dos
dados sobre a qualidade das dguas dos corpos hidricos
é realizado pela Companhia Ambiental do estado de
Sdo Paulo (CETESB), que mantém mais de 400 pontos

de coleta de amostras de agua, localizados ao longo
dos rios e reservatérios monitorados. Cada amostra
¢é analisada sob aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos,
ecotoxicolégicos e bioanaliticos (CETESB, 2015),
formando um amplo e rico conjunto de dados.

Este trabalho é parte de um projeto mais amplo,
que tem como objetivo a descoberta de conhecimento
util em meio a dados de monitoramento de qualidade
de dgua por meio da aplicacdo de diferentes técnicas
de mineracdo de dados. Além da abordagem da analise
associativa apresentada neste trabalho, este projeto
abarca outras duas frentes de pesquisa: a analise
de grupos para descoberta de regides hidrograficas
homogéneas quanto as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e ecotoxicoldgicas, conforme Bertholdo et al.
(2013) e aimplementagdo de um modelo previsivo para
descoberta de regras para classificacdo de ecotoxicidade
em amostras de dgua, conforme Bertholdo et al. (2014).

O proposito especifico deste trabalho é a
descoberta de associagdes ocultas entre dados de
monitoramento de qualidade de agua em corpos
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hidricos, de modo a gerar novos conhecimentos acerca
das intera¢Bes entre os agentes que interferem nas
caracteristicas de suas aguas. Os resultados obtidos
proporcionaram a descoberta de correlagdes entre
alguns dos parametros de qualidade de agua medidos
atualmente. Informacdes como estas podem ser
Uteis na gestdo dos recursos hidricos, uma vez que o
conhecimento levantado pode ser aplicado em outras
bacias hidrograficas.

Neste artigo sdo apresentados os resultados desta
pesquisa, comegando pela Secdo 2, que apresenta Como
é realizado o monitoramento de qualidade de dgua no
estado de S&o Paulo. A Se¢do 3 descreve brevemente o
processo de descoberta de conhecimento destacando
sua etapa central, a
minerag¢do de dados,
e a técnica de anédlise Fisicos

associativa. Em seguida, Aluminio Dissolvido, Aluminio Total, Bario Total, Alcalinidade Total, Arsénio Total, Boro Total,
= Cadmio Total, Carbono Total, Chumbo Carbono Dissolvido,

a Sedo 4 apresenta a o VT, Contoml (v sk D ll] Cafeina, Organico .

metodologia adotada para Cromo Total, DBO (5, 20), Ferro Dissolvido, Fero  Compastos Orgénicos Semi-Volteis (Semi-

implementar 3 analise Quimicos Tﬂfmﬂgmmmﬁ COVsF, DQO, Dureza, Fendis Totais, Fluoreto

associativa com base nas
medicGes dos parametros
de qualidade de agua.
A Secdo 5 detalha o
processo e o algoritmo
para analise associativa
aplicados, bem como a

Rede Basica

Bioanaliticos

Total, Herbicidas®, Hidrocarbonetos Policidlicos
N b-mmmmmmm
Dmn.pﬂ,l’m Subst. Graxas, Pesticidas ! Potencial
Tensoat. reagem o/ Azul Metileno, Zinco Total
Hidrobioldgicos  Clorofila 2 e Feofitina 2

Microbiologicos  Escherichi call

Earcilo de Toxichkade Cofiilca com o 14 Ensaio de Toxicidade com a bactéria
Ecotoxicologicos luminescente - Vibrio (Sistema Microtox®),
Geriodsplhmie dutiz Ensalo de Mutac3o Reversa (Teste de Ames),
Atividade Estrogénica por BLYES
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um determinado conjunto de parametros, cujas
medic¢Bes sao disponibilizadas anualmente pela CETESB
em seu portal na Internet. Somente a rede basica, que
visa 0 monitoramento da agua dos rios do estado, gerou
em 2014 aproximadamente 98.000 andlises (CETESB,
2015), considerando que cada analise corresponde
a uma medicdo de um parametro em um ponto de
amostragem, realizada em uma data especifica.

A Tabela 1 apresenta os parametros ou variaveis
de qualidade contemplados nas analises. As variaveis
principais sdo monitoradas em mais de 70% dos pontos
de amostragem, e as variaveis adicionais s&o monitoradas
em menos de 70% dos pontos (CETESB, 2015).

Condutividade, Selido Dissolvido Total, Selido Total, Cor Verdadeira, Nivel d"agua, Salinidade,
Temperatura da Agua, Temperatura do Ar, Turbidez  Transparéndia, Vazio

ferramenta desenvolvida
para este fim. Os resultados obtidos sdo mostrados na
Secdo 6. Por fim, a Secdo 7 apresenta as consideractes
finais referentes a este trabalho.

2MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA

No estado de Sao Paulo, o monitoramento da
qualidade da agua dos rios, lagos e reservatoérios é
realizado pela Companhia Ambiental do estado de Sdo
Paulo (CETESB) desde 1974. Para isso, a CETESB dispde
de uma ampla rede de monitoramento que abrange as 22
regides hidrograficas do estado, denominadas Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs).

Cada uma destas unidades possuivarios pontos de
amostragem, de onde sdo colhidas as amostras de agua
que, posteriormente, sdo analisadas com base em cerca
de 60 parametros de qualidade de &gua, considerados os
mais representativos (CETESB, 2015). A Figura 1 mostra
esta divisdo hidrografica, classificando as UGRHIs em
grupos conforme suas respectivas vocagoes.

Os parametros de qualidade de agua medidos
podem estar relacionados a aspectos fisicos, quimicos,
microbioldgicos, hidrobioldgicos, ecotoxicoldgicos e
bioanaliticos. Em cada ponto de amostragem é analisado

CLASSIFICACAO
DAS UGRHIS

O Agropecuaria

@ Conservacdo

B Emindustrializacio
B Industrial

Figura 1 - Classificacdo das 22 UGRH]Is por vocagdo
Fonte: CETESB (2015)

Tabela 1 - Principais parametros de qualidade de dgua.
Fonte: CETESB (2015)

Estas analises sao realizadas com base nas normas
da Resolugdo CONAMA 357/2005, legislacdo ambiental
regulamentada pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (BRASIL, 2005), que dispde sobre a classificacdo
dos corpos hidricos, da diretrizes ambientais para o seu
engquadramento, bem como estabelece condi¢des e
padrées de lancamento de efluentes (Umbuzeiro e
Lorenzetti, 2010). Esta Resolucdo também define cinco
classes para as aguas doces, Especial, 1, 2, 3 e 4, sendo
que a Classe Especial pressupde usos mais nobres e a
Classe 4 menos nobres. Estas classes representam um
conjunto de condi¢Bes e padrdes de dgua necessarios
ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou
futuros (VON SPERLING, 2007).

3 DESCOBERTA DE CONHECIMENTO
EM BASES DE DADOS

A capacidade de uma organizagdo tomar decisdes
é frequentemente associada ao conhecimento que esta
possui sobre seu dominio de dados. Um dos problemas
dos analistas de informacdo é a transformacao de dados
em informagdo relevante para atomada de decisdo (Silva,
2007). Conforme observado, as anélises realizadas pela
CETESB originam anualmente um valioso conjunto de
informacoes referentes a qualidade da dgua dos corpos
hidricos. No entanto, se analisadas por meio de técnicas
tradicionais, a descoberta de conhecimento Util para a
gestdo da qualidade de dguatorna-se bastante limitado.

Nas Ultimas décadas, foram desenvolvidas técnicas
que podem auxiliar na descoberta de informac&es
implicitas em grandes repositérios de dados e, assim,
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propiciar uma visdo mais profunda do conjunto de
dados analisado. Dentre os processos ja desenvolvidos
para extracao de informagdes ocultas e relevantes em
conjuntos de dados, talvez o KDD (Knowledge Discovery
in Databases) seja um dos mais difundidos no meio
computacional. Conforme Fayyad, Piatetsky-Shapiro
e Smyth (1996), KDD é um processo ndo trivial de
identificar padrdes validos, novos (antes desconhecidos),
potencialmente Uteis e, essencialmente, compreensiveis
em bancos de dados. Este processo é formado por uma
série de etapas, que compreende desde a prepara¢do
do conjunto de dados a ser analisado - selecdo, pré-
processamento e transformacdo - passando pela
minerac¢do dos dados, até a interpretacao dos padrdes
e regras gerados para obtencdo do conhecimento.

Na maior parte deste processo, é fundamental
a cooperacdo de um especialista no dominio tratado,
cujas habilidades podem contribuir decisivamente para o
sucesso na escolha do conjunto de dados a ser analisado,
além de auxiliar na definicdo do tipo de conhecimento a
ser descoberto e como tal conhecimento pode contribuir
no suporte a decisdes (DUARTE et al,, 2011). A Figura 2
apresenta as cinco fases que comp8em este processo.

- oo
Dﬂdﬂs Transformados

Pré-processados
B Datos Dado Alvo

Figura 2 - Etapas que compdem o processo de KDD
Fonte: Adaptado de Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996).

A etapa central deste processo é a mineracdo
de dados, quando sdo extraidas efetivamente as
informacBes implicitas presentes no conjunto de
dados. A mineragdo de dados consiste na exploragdao
e andlise de grandes quantidades de dados, visando
a descoberta de padr@es e regras significativas (BERRY
E LINOFF, 2004). Para isso, sdo utilizados algoritmos e
técnicas de diferentes areas do conhecimento como:
estatistica, banco de dados, reconhecimento de
padroes, inteligéncia artificial, visualizagdo de informacao,
aprendizagem de maquina, computacdo distribuida,
entre outras. Atualmente, a mineracao de dados vem
sendo aplicada nos mais diversos cenarios, como: area
académica, financas, comércio, marketing, medicina,
genética, telecomunicagdes e meio ambiente.

3.1 Andlise Associativa

Segundo Tan, Steinbach e Kumar (2009), a Analise
Associativa, técnica de mineracao de dados aplicada
neste trabalho, é usada para descobrir padroes que
representem caracterfsticas altamente associadas dentro
dos dados. A construgao de um modelo para geragdo de
regras de associacdo genérico € apresentada na Figura 3.
Ele pode ser dividido em duas etapas: primeiramente, sdo
procurados todos os conjuntos de itens frequentes da
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base de dados. J& a segunda etapa tem como objetivo
encontrar regras a partir dos conjuntos de itens frequentes
gerados na etapa anterior. Estas sao as chamadas regras
fortes, que representam os relacionamentos mais
significativos entre os itens frequentes.

Atributo | Atributo | Atributo | Atributo
1 2 3 4 Regras I

Sim queno| Azul B Fortes

Nio | Grande | Verde A

Sim |Pequeno| Roxo B

Algf) ritmo gerdos Algoritmo gera as
conjuntos de itens regras de associagdo

frequentes fortes

Figura 3 - Modelo para geragdo de regras de associagdo

O resultado final deste algoritmo sdo regras
condicionais compostas por um antecedente e
um consequente. Na analise associativa, tanto o
antecedente quanto o consequente da
regra podem possuir de 1 a n variaveis,
desde que ndo se repitam em ambos os
lados da regra. Baseando-se nos dados
apresentado na Figura 3, um exemplo
de um conjunto de itens frequentes e
algumas possiveis regras geradas a partir
deste seriam:

Conjunto de Itens Frequentes:
Atributo1=Sim e Atributo2=Pequeno e
Atributo4=B

Regras Fortes:

Se Atributo1=Sim e Atributo2=Pequeno Entdo
Atributo4=B

Se Atributo1=Sim e Atributo4=B Entéo
Atributo2=Pequeno

Se Atributo1=Sim Entéo Atributo2=Pequeno e
Atributo4=B

Durante o processo de geracdo das regras de
associacdo, a qualidade da possivel regra é avaliada por
meio de medidas de suporte e confianga. O suporte
é utilizado como base para a geragdo dos conjuntos de
itens frequentes, e determina a taxa de registros que
contém todos os parametros da regra candidata. J& a
confianca é verificada durante a geracdo das regras,
as quais sdao obtidas a partir dos conjuntos de itens
frequentes. Ela define a taxa de registros que contém
0 consequente da regra candidata dentre aqueles que
possuem o antecedente desta regra.

3.2 Trabalhos Relacionados

Assim como ocorre em outros dominios, a
aplicagao da minerag¢do de dados em bases de
monitoramento ambiental pode auxiliar fortemente
nas tomadas de decisdo, dando assim suporte
a gestao de recursos hidricos. Existem diversos
trabalhos que aplicam conceitos de mineragdo de
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dados para identificagdo de correla¢cdes em dados de
monitoramento de recursos hidricos.

Silva et al. (2013) apresenta o uso de técnicas de
mineracdo de dados para analise exploratéria em uma
base de dados de ictioplancton de um reservatério de
agua doce da Amazonia Legal. A aplicacdo do algoritmo
Apriori permitiu a geracdo de regras de associacdo que
proporcionaram a descoberta de conhecimento singular
para o entendimento do processo de desova dos peixes
na bacia do rio Tocantins.

Chen, Shyue e Chang (2010) apresenta um estudo
de caso cujo objetivo é determinar os varios padroes
que caracterizam os ambientes marinhos da baia de
Dapeng, ao sul de Taiwan. Paraisso, utilizam técnicas para
mineracdo de regras de associacdo e analise da arvore
de decisdo, com apoio das ferramentas de mineracdo de
dados Weka e Clementine.

Seixas, Nelson e Beatriz (2008) investiga a correlacdo
dos dados espaciais e temporais que compdem o
conjunto de poluentes da Lagoa Rodrigo de Freitas no Rio
de Janeiro. O objetivo principal é obter uma metodologia
para a classificacdo da qualidade da agua, que pode ser
utilizada em outros corpos hidricos. O trabalho inclui
varias etapas de descoberta de conhecimento que sdo
implementadas para atingir as metas, bem como a
utilizagdo de técnicas de mineragdo de dados para agrupar
e classificar os dados.

Karimipour, Delavar e Kinaie (2005) estuda a
mineracdo de dados geoespaciais para gestdo de dados
ambientais e, especialmente, para gestdo de qualidade
de dgua. Um estudo de caso realizado na regido entre o
Azerbaijdo e 0 Ird apresenta a correlagdo entre a polui¢do
de centros industriais e indicadores de qualidade de agua
através de mineracdo de dados geoespaciais. Segundo
o0 estudo, ficam visiveis a relagdo entre a quantidade e
a localizagdo da poluicdo industrial e os indicadores de
qualidade da agua.

Comparativamente a estas pesquisas, este trabalho
distingue-se por aplicar uma técnica de mineracdo de
dados, baseada na extracdo de regras de associacdo,
para encontrar relacionamentos fortes entre parametros
especificos - fisicos, quimicos e ecotoxicolégicos -
utilizados no monitoramento de qualidade de agua de
corpos hidricos.

4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi guiada pelo
processo de descoberta de conhecimento Knowledge
Discovery in Databases (KDD). Conforme j& explanado,
este processo é formado por uma série de etapas,
que compreende desde a selecdo do conjunto de
dados a ser analisado até a interpretacao dos padrdes
e regras geradas
por técnicas de
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da drea de saneamento ambiental, para a escolha e
preparacao dos dados. Da mesma forma, na etapa
final, este envolvimento foi vital para a interpretacao e
avaliacdo dos resultados obtidos.

Para viabilizar a extracdo das regras de associagao
do conjunto de dados de monitoramento de qualidade
de dgua, foi utilizado o algoritmo Apriori, apresentado
em Tan, Steinbach e Kumar (2009), um dos mais
difundidos para a geracdo de regras de associacdo.
O resultado final deste algoritmo sdo regras condicionais
compostas por um antecedente e um conseqguente.
No contexto desta pesquisa, um exemplo de regra
ficticia seria: Se Cddmio e Ferro estéio acima do padréo
Entdo Condutividade é alta. Este algoritmo sera melhor
detalhado na Sec¢do 5.3.

5 PROCESSO DE RECONHECIMENTO DE
ASSOCIACOES ENTRE PARAMETROS

Esta secdo apresenta todas as etapas cobertas
durante o processo de descoberta de conhecimento, bem
como a ferramenta desenvolvida para identificacdo das
correlagdes entre os parametros de qualidade de agua.

Alguns autores, como Tan, Steinbach e Kumar
(2009), tratam todos os procedimentos anteriores a
mineracdo de dados como uma etapa Unica de “pré-
processamento”, visto que sdo atividades fortemente
relacionadas. Nesta pesquisa, estes procedimentos
foram divididos duas etapas: Selecdo dos Dados e Preé-
processamento dos Dados, sendo esta Ultima dividida
em cinco sub-etapas.

5.1 Selegao dos Dados

Esta pesquisa utilizou como base andlises de agua
realizadas entre os anos de 2005 a 2011, nas quais 0s
dados se mostraram com um maior grau de completude.
Com relagdo ao aspecto geografico, foram contempladas
as UGRHIs: 2 (Paraiba do Sul), 5 (Piracicaba/Capivari/
Jundiaf), 6 (Alto Tieté) e 10 (Sorocaba/Médio Tieté),
as quais comportam aproximadamente 70% dos
habitantes do estado de S&o Paulo, além de serem
fortemente industrializadas. Nestas quatro UGRHIs foram
selecionados 44 pontos de amostragem, considerados
0s pontos com maior riqueza e uniformidade de dados.

Quanto aos parametros de qualidade, foram
considerados aqueles com maior possibilidade de
trazer a tona informagdes relevantes e que constavam
em pelo menos 80% dos pontos de amostragem.
A aplicacdo destes critérios resultou em um conjunto
de 271 parametros, divididos em quatro categorias:
parametros relacionados a salde humana, a vida
aquatica, a fatores organolépticos e indicadores
genéricos, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros de qualidade de agua considerados separados por categoria

mineracdo de | Saude Humana |Vida Aquatica

Indicadores Genéricos | Fatores Organolépticos

dados. Nesta Cadmio Total

Cobre Dissolvido

Chuva 24h Aluminio Dissolvido

pPesq ui'sa., as Chumbo Total | Nitrogénio Amoniacal | Cloreto Total Ferro Dissolvido

etapas iniciais Niquel Total Oxigénio Dissolvido Condutividade Manganés Total

deste processo, Nitrat Substancia Tensoati H Turbid

envolveu !fao u‘s'aaaesoava p“ : urbidez
Nitrito Toxicidade Sélidos Totais

fortemente

conhecimentos Zinco Total

Temperatura Agua
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5.2 Pré-processamento dos Dados

Nesse trabalho, a etapa de pré-processamento
compreendeu as atividades de conversao, centralizagdo,
imputacdo, transformacdo e discretizacao dos dados.

Conversao e Centralizacdo dos Dados

Depois de selecionados, os dados brutos foram
centralizados em um repositério criado no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL. Contudo,
para tornar isto possivel, foi necessario converter os
dados, que se encontravam em arquivos PDF, para um
formato adequado a estrutura de um banco de dados
relacional. Essa atividade consumiu a maior parte do
esforco da etapa de pré-processamento, uma vez que
parte dos arquivos apresentava pequenas diferencas
entre si, demandando tratamentos especificos em
varias situagdes.

Imputacdo de Dados Faltantes

Parareduzir possiveis distor¢ées nos resultados da
mineragdo de dados, foi empregado um método para
atribuicdo de valores aos parametros de qualidade com
dados faltantes. Os critérios adotados neste método
foram estabelecidos de forma empirica, visando o
minimo impacto sobre o conjunto de dados.

Em medi¢des abaixo do padrdo da Resolugdo
CONAMA 357/2005', porém sem valor exato conhecido,
foi imputado o valor medido. Exemplo:

valores discretos. Nessa pesquisa, a discretizagdo dos
dados de monitoramento de qualidade dgua foi realizada
por meio da inspe¢do visual dos dados. Essa abordagem
segundo Tan, Steinbach e Kumar (2009) pode ser eficaz
em determinadas situacdes. A Tabela 3 mostra como
0s parametros continuos foram discretizados na base
de dados.

5.3 Identificacao de Associacdes entre
Parametros de Qualidade de Agua

Os relacionamentos entre os parametros de
qualidade de dgua ainda ndo s&o totalmente conhecidos.
Existem varias quest&es ainda ndo esclarecidas, devido
a complexidade inerente ao enorme volume de dados
gerados pelas medi¢oes dos parametros nas amostras
de agua.

Neste trabalho, a extracdo das regras de
associac¢do do conjunto de dados de monitoramento de
qualidade de dgua foi realizada por meio do algoritmo
Apriori apresentado em Tan, Steinbach e Kumar (2009),
um dos algoritmos mais difundidos para a gerac¢ao de
regras de associa¢do. Neste algoritmo, o processo de
geracdo das regras de associacdo é dividido em duas
etapas. A primeira é responsavel por encontrar todos
0s conjuntos de itens frequentes que atendam a um
limite de suporte minimo considerado. A segunda
etapa tem como objetivo encontrar todas as regras
que satisfacam um limite de confianga minima
considerado, a partir dos conjuntos de itens frequentes
gerados na etapa anterior.

[Zinco Total | mgl Jmaximo 018 ||

<0,02 || valor imputado = 0,02

Estas sdo denominadas

Em medi¢Bes com valores faltantes ou onde ndo
foi possivel detectar se o valor estava abaixo ou acima
do padrdo da Resolugao CONAMA 357/2005, o valor foi
ignorado sendo imputado um valor médio mensal do
parametro nos sete anos (2005-2011). Exemplos:

regras fortes, que
representam os relacionamentos mais
significativos entre os itens frequentes.
A Figura 4 apresenta de maneira resumida o
funcionamento deste algoritmo.

r—

[Niquel Total |
[Cadmio Total |

mg/L
mg/L

| maximo
| maximo

0,025
0,001

I
[ 7<0,005

5.4 Ferramenta para
Identificagdo de

Valor imputado = Média

Valor imputado = Média

Transformacdo dos Dados

Visando evitar convers@es de dados durante o
processo de mineracdo e assim reduzir o tempo de
processamento dos algoritmos, os dados referentes
aos identificadores e aos valores dos parametros de
qualidade foram uniformizados. Os parametros foram
padronizados na base de dados por meio de cédigos
contendo seis caracteres. Por exemplo, 0 parametro
Zinco Total foi transformado em “zn_tot”. Com a mesma
finalidade, os valores discretizados dos parametros
na base de dados foram uniformizados para serem
representados por apenas duas letras mailsculas,
conforme apresentado na Tabela 3.

Discretiza¢do dos Dados
Muitas vezes, a andlise associativa requer que 0s
atributos continuos sejam categorizados por meio de

1 Este padrdo apresenta os limites de aceitagdo maximos e minimos
referentes aos parametros de qualidade, conforme os valores
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Associacdes entre
Parametros de Qualidade de Agua

Para gerar as regras de associa¢do e possibilitar
a visualizagdo dos resultados, foi implementada uma
ferramenta em linguagem de programacdo Java, a qual
é composta das seguintes funcionalidades: configuragéo
de taxa minima de suporte; configuracdo de taxa minima
de confianga; geracdo dos conjuntos de parametros
frequentes; geracdo das regras fortes; configuracao
das informag¢Bes apresentadas durante a execu¢do;
visualizagdo da quantidade de regras geradas em cada
execucdo; filtro para visualizagdo de regras especificas.
Ainterface principal, apresentada na Figura 5, pode ser
dividida em duas partes:

+ Painel de controle (a esquerda) - Destina-se
as configuragdes de associagdo e visualizagdo de
informacdes e aos botdes de comando.

« Area de mensagens (a direita) - Mostra os
resultados do processamento.
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Tabela 3 - Categorizagdo dos parametros continuos e discretos

Parametros Continuos | . Valt')r Descrigao
Discretizado
AB Abaixo - Abaixo do limite inferior do padrdo da Resolugdo CONAMA 357/2005.
pH PC Padrdao CONAMA - Dentro do padrao da Resolucao CONAMA 357/2005.
AC Acima - Acima do limite superior do padrao da Resolu¢gdo CONAMA 357/2005.
Temperatura Agua‘ BX Baixo - Dentro da faixa inferior (21 °C, 200 puS/cm, 200 mg/L respectivamente).
Condutividade’, Sélidos MD Médio - Entre as faixas inferior e superior.
Totais’ AT Alto - Dentro da faixa superior (27 °C, 400 pS/cm, 400 mg/L respectivamente).
PC Padrao CONAMA - Dentro do padrao da Resolu¢gdo CONAMA 357/2005.
Oxigénio Dissolvido AB Abaixo - Abaixo do padrdo da Resolu¢do CONAMA 357/2005 em até 60%.
MA Muito Abaixo — Abaixo do padrao da Resolugago CONAMA 357/2005 mais que 60%.
Aluminio Dissolvido,
Cadmio Total, Cloreto PC Padrao CONAMA - Dentro do padrao da Resolu¢gdo CONAMA 357/2005.
Total, Cobre Dissolvido,
Ferro Dissolvido,
Manganés Total, AC Acima - Acima do padrdo da Resolucdo CONAMA 357/2005 em até 3x.
Nitrogénio Amoniacal,
Niquel Total, Nitrato,
Nitrito, Chumbo Total, i . ) . e )
Substancia Tensoativa, MA Muito Acima - Acima do padrdo da Resolugdo CONAMA 357/2005 mais que 3x.
Turbidez, Zinco Total
Parametros Discretos | Mnemonico | Descricao
Sl Sim - Indica que choveu nas 24 horas anteriores a coleta da amostra.
Chuva 24h’ = - — - N
NO N&o - Indica que ndo choveu nas 24 horas anteriores a coleta da amostra.
NT Nao Téxico — Sem resposta fisiolégica do microcrustaceo Ceriodaphnia dubia.
Toxicidade CR Cronico — Resposta fisiolégica do microcrustaceo Ceriodaphnia dubia.
AG Agudo - Forte resposta fisioldgica do microcrustaceo Ceriodaphnia dubia.

Gera os conjuntos
candidatos de M
itens

Niguel=AC = Zinco=MA = Oxigénio=AF
Niguel=C = Zinco=MA = Chumbo=iC

Encontra os conjuntos
fragquentes de M itens
(suponte == limite
minima)

Caleula o
suporte de cada
conjunto
candidato

Conjuntos de
itens frequentes

Mao

Conjuntos de
mgras fortes

'J

Si

Regras fortes
atingiram seu
tamanho maximo?

Conjuntos frequentes
atigiram seu tamanho

maximo?
o
r——— caluls Encontra as regras
candidatas com X confianga de fonesniusf: }:;‘tna;rals "
itens no cada regra e lirk :
t candidata (ParRge += Moile .
consequente minirma) :

J :

Flm

Sz Nigual=AC = Zinco=MA Ent@o Oxigénio=AB .
5= NigquelwdC = Zinco=MA Entic Chumbo=RC | ..+

Figura 4 - Esquematizacdo do algoritmo Apriori
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Preprocessing Knowledge Discovery About

As seguintes regras de associacdo foram
extraidas a partir do experimento generalista’:

Strong rules with 3 parameters:

Settings

an_tot=AC,al_dis*MA -> fe_dis®aC - 71.4%
Minimem SupportRate || % (default = 0%)

770 ox_dis=AB,al_dis=MA -> fe_dis=AC - 78.9%
Minimum Confidence Rate  (default = 0%) - - -

T

n_amon®AC,al_dis™¥A -> fe_d1s®AC - 76.8%

al_dis=¥A,mn_tot=MA -> fe_dis=AC - 70.4%
Information Settings of Sets
(] Show Candidate Parameters Sets

(] Show Frequent Parameters Sets

fe_dis=aC,mn_tot=¥A -> al_disTMA - 76.0%

ox_d1=AB, fe_d1s=¥A -> mn_tot=

al_dis=¥A,ox_dis<¥A => mn_tot=A(

C -> fe_d1s=AC - 71.4%

Information Settings of Rules

(] Show Candidate Association Rules Quantity of strong rules of 3 parameters: 9

fe_dis=AC, turbid=AC -> al_dis=MA
al_dis=AC,turbid=AC -> ox_dis=AB

fe_dis=AC turbid=MA -> al_dis=MA
ox_dis=MA,sub_te=AC -> n_amon=MA
fe_dis=AC,mn_tot=AC,turbid=AC -> al_dis=MA

A partir dos resultados do experimento

Generating rules with 4 parameters...
Strong rules with § parameters:

| |ox_dss%as,=n_tor

Visuskze Support vs. Coafidence Rules

Filter Rules found ] 1_dis=MA -> fe_dis

1_dis=¥a => fe_dis

a1_d13=AC, mn_tot=AC, toxidd=CR -> fe_d1s=AC

C.al_dis¥¥A -> fe_d1s=AC - 76.

generalista, pode-se inferir trés relagdes
principais entre os parametros de qualidade:

- Aluminio Dissolvido, Turbidez e Ferro Dissolvido
« Aluminio Dissolvido, Turbidez e Oxigénio Dissolvido
-Nitrogénio Amoniacal, Substancia Tensoativa e

Oxigénio Dissolvido

Figura 5 - Ferramenta para geragdo de regras de associagdo entre os parametros

de qualidade de dgua

6 RESULTADOS

Foram realizados sete experimentos para
identificacdo de associa¢des entre parametros de
qualidade de agua: seis experimentos especificos,
um para cada possivel dupla de categorias de
parametros de qualidade, conforme categorias
apresentadas na Tabela 2, e um experimento
generalista, o qual foi baseado nos resultados
obtidos nos seis experimentos anteriores.
A seguir, 0s parametros considerados em cada um
dos experimentos:

- Experimento 1 - Parametros relacionados a
saude humana e a vida aquatica.

- Experimento 2 - Parametros relacionados a
saude humana e a indicadores genéricos.

- Experimento 3 - Parametros relacionados a
saude humana e a fatores organolépticos.

- Experimento 4 - Parametros relacionados a vida
aquatica e a indicadores genéricos.

- Experimento 5 - Parametros relacionados a vida
aquética e a fatores organolépticos.

- Experimento 6 - Parametros relacionados a
indicadores genéricos e a fatores organolépticos.

- Experimento Generalista - Parametros
considerados mais significativos nos seis
experimentos anteriores. A significancia foi
mensurada com base nas ocorréncias dos
parametros nos experimentos.

Percebe-se que os trés parametros que
compdem cada uma destas relacdes parecem caminhar
juntos, pois nas regras de associagdo encontradas
tendem a aparecer reunidos quando estao divergentes
em relacdo ao padrao da Resolugao CONAMA 357/2005.
Observa-se também que, das trés relacdes citadas, duas
contém apenas parametros de uma mesma categoria:
Aluminio Dissolvido, Turbidez e Ferro Dissolvido
pertencem todos a categoria “Fatores Organolépticos”,
e Nitrogénio Amoniacal, Substancias Tensoativas
e Oxigénio Dissolvido a categoria “Vida Aquatica”.
Essa constatacdo indica que as relacdes fortes tendem a
ocorrer entre parametros de mesma categoria.

Outra inferéncia também pode ser obtida a partir
da Tabela 4, que mostra o nUmero de regras geradas
nos experimentos de 1 a 6. Com base nos ndmeros
apresentados, pode-se notar que as combinacdes de
categorias dos experimentos 2,4 e 6 se mostraram como
relacbes mais fortes, visto que originaram um ndmero
maior de regras.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante este trabalho, observou-se um grande
volume de pesquisas relacionadas a aplicagdo da
mineracdo de dados na drea ambiental, especialmente
na gestdo de recursos hidricos, o que denota a
importancia do tema abordado para a comunidade
cientifica. Como contribuicBes especificas deste trabalho,
destacam-se: a geragdo de subsidios para auxiliar na
compreensdo dos resultados obtidos no monitoramento

2 al_dis: Aluminio Dissolvido; turbid: Turbidez; fe_dis: Ferro
Dissolvido; n_amon: Nitrogénio Amoniacal; sub_te: Substancia
Tensoativa; ox_dis: Oxigénio Dissolvido; mn_tot: Manganés Total.

Tabela 4 - Comparativo das combinacdes entre as categorias de parametros

Experimentos Combinag6es entre Categorias Regras geradas
1 Saude Humana e Vida Aquatica 1
2 Saude Humana e Indicadores Genéricos 29
3 Salde Humana e Fatores Organolépticos 3
4 Vida Aquatica e Indicadores Genéricos 47
5 Vida Aquatica e Fatores Organolépticos 5
6 Indicadores Genéricos e Fatores Organolépticos 115
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dos corpos hidricos e a possibilidade de comprovagdo da
validade de correla¢Bes entre parametros que venham
a ser pressupostas de forma empirica.

Embora tenha-se procurado contemplar uma
amostra significativa das medi¢8es de qualidade
de agua do estado de Sdo Paulo, devido a grande
quantidade de medi¢8es incompletas, em que
parametros essenciais para as analises ndo possuiam
valor medido, foi necessério utilizar diversos critérios
para se chegar a um conjunto de dados satisfatorio para
a aplicacao da mineracdo de dados. Essa medida fez
com que o conjunto de dados inicialmente disponivel
fosse reduzido.

Em continuidade a este trabalho, deve-se realizar
um aprofundamento sobre a questao do desequilibrio
entre as classes dos parametros. Nesta pesquisa,
esse problema foi tratado por meio da eliminagdo
das medicbes que se encontravam dentro do padrao
da Resolu¢cdo CONAMA 357/2005, muitas das quais
apresentavam ocorréncia acima de 90%. A aplicacao
de métodos mais apropriados para tratar essa
questdo poderia trazer resultados mais satisfatorios na
mineracdo dos dados. Outra futura abordagem esta na
utilizacdo de identificadores para indicar as regras que
englobam outras mais simples. Essa medida reduziria
drasticamente o nimero de regras geradas, restringindo
os resultados as regras mais abrangentes e significativas.
Por fim, a representacdo dessas regras utilizando
técnicas de visualizacdo de grafos permitiria analisar
de forma mais abrangente todas as regras e possiveis
influéncias entre elas.
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A educacdo profissional ou de graduagdo com énfase no empreendedorismo, surge como necessidade para o perfil
profissional do individuo, com intuito de adaptar-se rapidamente as mudangas de mercado no mundo globalizado.
O presente estudo buscou identificar qual a importancia da parceria de uma universidade piblica com uma incubadora
de empresa para o desenvolvimento do empreendedorismo. Tem como objetivo geral verificar junto aos empreendedores
participantes do projeto na incubadora de empresas, a importancia do desenvolvimento profissional do gestor da
pequena empresa com inovacdo no negocio e as tendéncias do ensino com empreendedorismo no Brasil. A pesquisa
utilizou o método bibliogrdfico e pesquisa de campo, com estudo de caso, em uma incubadora de empresas, dentro de
uma universidade publica, com método de pesquisa qualiquanti, através de questiondrios aos incubados, modelos de
Likert, com questoes fechadas e duas abertas. Foi realizada, também, uma entrevista com o gestor da incubadora, tendo
obtido os seguintes resultados: Concluiu-se nesta pesquisa que a parceria entre uma universidade e a incubadora séio
vidveis. Os projetos empreendedores desenvolvidos nas universidades pelos formandos séo levados ao mercado, através
da incubadora de empresa parceira. A pesquisa atende as expectativas de uma real necessidade desta parceria para o
desenvolvimento do perfil do empreendedor e aconselhamento técnico bem como, de gestéio do negécio. A consultoria
no desenvolvimento do negdcio com inovagdo tecnoldgica, o compartilhamento de informacdes e o networking entre
incubados revelou-se uma troca de experiéncias vdlida, consistente e de relevancia para o profissional.

Palavras-Chave: Empreendedorismo. Perfil do Empreendedor. Educacdo Profissional e de Graduagcdo com
Projetos em Incubadoras.

Vocational education or graduation courses with emphasis on entrepreneurship appear as a need to the development of
a professional profile aiming to promote easy adaptation to the changing market of a globalized world. This study aims
to identify the importance of a partnership between a public university and a business incubator for the development of
entrepreneurship. The objective was to verify, with the participants of the project in the business incubator, the importance
of the professional development of small business managers for business innovation and use of educational trends with
entrepreneurship in Brazil. The research applied bibliographic methods and field research such as a survey. The survey was
conducted in a business incubator, inside a University, based on interviewing the manager and the companies incubated,
through some questionnaires such as Likert and also two open questions, which provided the following results: the conclusion
showed that the partnership between a University and the Incubator company to educational development and preparation
of entrepreneurs is not only viable but also promising. The research fulfilled all the expectations, which accounts for a real
need for the development of the entrepreneur profile and technical counselling. Actions such as the counselling in the business
development with technological innovation, the sharing of information and the networking among incubated companies
and the universities revealed a valid consistent exchange of experiences of great relevance to professionals.

Keywords: Entrepreneurship. Entrepreneur Profile. Vocational Education and Graduate Education with Projects in
Business Incubators.

1 INTRODUCAO

A educacdo superior em nivel de graduagdo vem
se adaptando para uma nova realidade de mercado
na pos-modernidade, onde o ensino com foco no
empreendedorismo torna-se essencial para a formagéo
dos individuos e modelo para desenvolvimento
econdmico. A configuragdo da educacdo profissional
e tecnoldgica também sofre mudancas com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) de
9394/1996, com as tecnologias e com a configuragao
mundial advinda da globalizacdo e insercao do Brasil
nos mercados internacionais. O perfil da formacgdo
dos individuos assume novos paradigmas. Devidos

as mudangas na sociedade tecnoldgica com as TIC-
Tecnologias da Informacdo, a internet e o mundo
globalizado, o perfil demandado na economia em geral,
necessita de uma maior interagdo entre 0s grupos com
foco no valor humano, na flexibilidade, na formacado de
individuos auténomos, mais criticos, reflexivos e capazes
de agir e tomar decisdes fora das tarefas rotineiras com
iniciativa e, sobretudo, empreendedores na busca de
novas oportunidades para abrir mercados e inovar.
Diante destas novas necessidades de mercado, o
presente estudo buscou identificar qual a importancia
da parceria de uma universidade publica com um
incubadora de empresa para o desenvolvimento

1 < evelincroce@hotmail.com >.
2 < kanaanhe@gmail.com >.
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do empreendedorismo. Tem como objetivo geral,
verificar junto aos empreendedores participantes do
projeto na incubadora de empresas, a importancia do
desenvolvimento profissional do gestor da pequena
empresa com inovacdo nNo negocio e as tendéncias do
ensino com empreendedorismo no Brasil em projetos
voltados para a realidade do mercado profissional.
O objetivo especifico deste trabalho, foi investigar
junto aos participantes de uma incubadora, localizada
dentro de uma universidade publica de Sao Paulo,
o desenvolvimento do empreendedorismo com
inovagdo e do perfil empreendedor dos participantes
da incubadora e a importancia do ensino voltado
ao empreendedorismo.

A pesquisa utilizou o método bibliografico e
pesquisa de campo com estudo de caso em uma
incubadora de empresas, dentro de uma universidade
publica, com método pesquisa qualiquanti, através de
questionarios aos incubados, modelo de Likert com
quest8es fechadas e duas abertas, e uma entrevista
com o gestor da incubadora. Esta pesquisa realizou-se,
durante os meses de outubro a novembro de 2015.

Vergara (2014), define estudo de caso como
circunscrito a uma ou poucas unidades, entendidas
essas como pessoa, familia, empresa, érgao publico,
comunidade ou mesmo pais. Compreende-se que este
estudo de caso insere-se nesta configuragdo.

Esta pesquisa referiu-se as necessidades de
inovagdo e crescimento da economia brasileira. Ao mesmo
tempo, a educagdo voltada ao empreendedorismo
estd sendo desenvolvida por diversas universidades
e escolas e algumas instituicdes como o SEBRAE para
capacitar empreendedores e preparar formandos para
0 competitivo mercado de trabalho. O foco foram as
micros e peqguenas empresas geralmente voltadas
para inovacdo com tecnologia, iniciantes em projetos
com incubadoras. A pesquisa torna-se de relevante
importancia para dar embasamento e estudos sobre
o funcionamento das incubadoras e o apoio que
empreendedores formandos nas universidades
receberam, de fato, na educa¢do com cursos voltados
ao empreendedorismo.

Diante do exposto, a organizacdo deste trabalho
apresenta cinco se¢oes. Na primeira se¢do, 0s conceitos
de empreendedorismo, e o perfil empreendedor; logo
apds, na segunda secdo, apresenta a importancia do
empreendedorismo na formagdo discente e voltada
para necessidades de mudanga na pés-modernidade.
Em seguida, na sec¢do trés, o foco nas metodologias
ativas de ensino para o empreendedorismo como o
PBL Problem Basic Learning ou método de resolu¢do
de problemas ou métodos de trabalho por projetos
proximo as realidades de mercado. No item quatro, a
secdo destaca as incubadoras e relevancia como forma
de empregabilidade e geracdo de renda para diversas
regiGes do Brasil e tendéncias no Brasil. Em seguida,
na secdo cinco, a analise do estudo de caso com a
incubadora de projetos com inovacdo tecnoldgica CIETEC
e resultados apresentados, ressaltando a importancia
aos incubados, ou seja, aos participantes da incubadora
de empresas CIETEC, como busca de oportunidade
para muitos empreendedores e pesquisadores que
necessitam de incentivos, acesso a informagdes para

Evelin Finke Croce/Prof. Dr. Roberto Kanaane

fomentos governamentais e aconselhamento na gestao
do negdcio. Em seguida, as consideragdes finais com os
comentarios gerais na conclusdo do artigo.

2 CONCEITO DE EMPREENDEDORISMO
E PERFIL EMPREENDEDOR
Segundo Oliveira (2014), o empreendedorismo
ja foi citado historicamente por Richard Cantillon
(1680-1734), que analisava a atua¢do das pessoas que
constituflam novas empresas ou as desenvolvia e por
Jean Baptiste Say (1767-1832) que em 1800, analisava as
pessoas que empreendiam e as administrava ao longo
do tempo. O termo empreendedorismo foi idealizado
pelo economista Joseph Schumpeter (1883-1950), no
século XX que caracteriza o empreendedor como um
individuo criativo, inovador que busca oportunidades e
inovacdo em produtos ou processos com melhoria de
produtividade para uma organiza¢do. Em contrapartida,
0 Nnovo causa mudancas e, muitas vezes, as novas
tecnologias destroem empregos e surgem necessidades
de aperfeicoamento e estudos para que individuos
possam especializar-se e ter empregabilidade.
Conforme Dolabela, o empreendedorismo esta
intimamente relacionado ao desejo individual de
realizacdo, de transformar uma ideia em um negoécio
concreto. E transformar o sonho em realidade: “Sonhar
significa conceber um futuro. (DOLABELA, 2010, p.28).
Para Dornelas (2008) “empreendedorismo é o
envolvimento de pessoas e processos que, em conjunto,
levam a transformacéo de ideias em oportunidades”
enfatiza assim de forma mais geral o real objetivo do
empreendedorismo, que é gerar oportunidades.
Segundo Timmons (citado por DOLABELA, 2006),
“o empreendedorismo € uma revolu¢do silenciosa, que
sera para o século 21 mais do que a revolu¢do industrial
foi para o século 20". O autor salienta a importancia
do empreendedorismo no século XX, comparada a
revolucao industrial. Entende-se que vivemos uma nova
era, atecnoldgica, onde ndo ha mais lugar paratodos em
uma grande organizacdo. As organiza¢fes ndo tem como
admitir maior ndmero de trabalhadores em fungéo das
tecnologias que substituiram o homem pela maquina.
Diante disso, a importancia do empreendedorismo,
sobretudo, nos palses em desenvolvimento como forma
de empregabilidade e desenvolvimento econdmico.
Dornelas (2006) cita a necessidade do ensino do
empreendedorismo por alguns fatores: Diminuir as
faléncias das micro e pequenas empresas no Brasil, que
abrem um negdcio sem o devido estudo e conhecimento
sobre a administracdo. Reorientar o ensino brasileiro
para as novas relacdes de trabalho, ndo mais voltadas
para o emprego. O ensino técnico e as universidades
precisam preparar profissionais com alto grau de
empreendedorismo, ou seja, capazes de buscar solu¢bes
por simesmos, de definir e perseguir um sonho, se auto
motivar, se adaptar a mudancas e ter um olhar amplo
sobre a empresa e 0 mercado.

2.1 O PERFIL DO EMPREENDEDOR

Oliveira (2014), assina-la que no exercicio da
profissdo, o individuo atua sob determinados contextos
e para melhor entendimento da realidade de cada um
classifica os tipos de empreendedor. Destacam-se:
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a) o empreendedor independente ou externo,; que assume
todo o risco do empreendimento, estabelece as
estratégias, otimiza a capacidade de inovacdo e
apresenta resultados.

b) o Intrapreneur, ou intraempreendedor; que volta-se para
as iniciativas, define estratégias e busca de solucbes que
agreguem valor a empresa.

©) 0 empreendedor por iniciativa; é aquele que se arrisca no
empreendedorismo, mas ndo tem uma boa ideia que o
sustente nem um plano estrategicamente tracado.

d) Empreendedor por necessidade;, é o indlividuo que faz uma
tentativa de empreendedorismo, mas normalmente ndo
possui 0s conhecimentos necessdrios para empreender,
principalmente, de gestdo de negdcios.

Conforme Silva (2011), o compartilhamento de
ideias, autonomia aos funcionarios e ambiente propicio
com infraestrutura adequada ao desenvolvimento da
criatividade e inovagdo propiciam o desenvolvimento
do empreendedor ou “intraempreendedor” aquele
individuo que trabalha para a organizacao na busca de
oportunidades que gerem valor para a organizacao.

O empreendedor é um lider, um individuo
motivado, proativo na busca de oportunidades que
gerem valor e eficiéncia a empresa, assume riscos
calculados, seja com empreendimento proprio ou para
a organizagdo a qual trabalhe.

Compreende-se que para o jovem formando
poder concretizar uma ideia inovadora concebida
dentro de uma universidade através de uma parceria
com uma incubadora é concretizar um sonho.
Para isso necessitara de aprendizagem organizacional e
ter preferencialmente desenvolvido o perfil profissional
empreendedor durante sua formagdo.

3 AIMPORTANCIADO EMPREENDEDORISMO
COMO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Nos EUA, a partir da década de 1970, milhares
de micros e pequenas empresas disseminam-se
nos Estados Unidos, gerando riqueza na economia
do pais. Nos anos 1980, surgem diversos cursos
de pdés-graduacdo em universidades incluindo o
empreendedorismo no curriculo.

Conforme Lastre (1999), nos anos 1980 surge
a linha de pensadores neoschumpeterianos, que
classificam uma inovagdo como produto inédito aplicado
a0 mercado ou “inovagdo por melhoria incremental”, ou
seja, produto melhorado para ganho de produtividade.
Depreende-se que o empreendedor comega a fazer
parte desse contexto como um individuo inovador
e proativo que busca oportunidades para inovar no
mercado de trabalho e na gestdo organizacional.
Neste ponto também, o autor Peter Drucker (2008),
considerado o “pai da administracdo moderna” ressalta
que "o empreendedorismo é uma questdo cultural,
psicoldgica, econdmica e tecnoldgica”.

No Brasil, a partir dos anos 1990, com o
desenvolvimento das novas tecnologias informatizadas,
a globalizacdo e as mudancas no mercado mundial,
inicia-se um processo de adaptacdo a esse novo
contexto socioecondmico. Neste contexto, surge
uma necessidade de desenvolvimento das pequenas
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empresas que passam, entdo, de prestadoras de
servicos locais ao fornecimento as grandes organizac¢des,
de pecas e componentes para suprir demandas ou
atuar como prestadores de servico em outras areas de
negocio. Diante deste cenario, as empresas buscaram
profissionalizar-se para gerar ganho de produtividade.

Conforme Amato Neto, (2009), surgem na década
de 1990, os complexos industriais de pequenas empresas
em determinadas regiées onde atuam juntas para maior
volume de producdo e disseminagdo do conhecimento
“abrindo caminho para o empreendedorismo”.

O novo milénio trouxe novas demandas
tecnoldgicas, nas mais diversas areas do conhecimento
revolucionando a educac¢do, a saude, 0s processos
produtivos e, sobretudo, na prestacdo de servigos
nos paises industrializados. No Brasil, as PMEs micros,
pequenas e médias empresas destacam-se como
geradoras de emprego e renda, apesar da grande
caréncia de investimentos e inovagdo. Algumas iniciativas
de incubadoras de empresas, com projetos em
tecnologias e com parcerias dentro das universidades
publicas e privadas vém se destacando nos Ultimos
anos, como forma de desenvolvimento e viabilidade a
dispor ao mercado.

A OECD Organizacao para o Desenvolvimento
Econdmico na Europa tem como meta entre 2015-2020
0 incentivo ao empreendedorismo como forma de
incentivar a geracao de riqueza e empregabilidade nos
paises associados.

O Relatério GEM Global Entrepreneurship
Monitor, érgdo internacional, elabora pesquisas sobre
empreendedorismo desde 1999. O relatério sobre o
empreendedorismo de 2014 conta com 54 palises e a
pesquisa no Brasil foi elaborada com parceria junto ao
SEBRAE, Fundacdo Getulio Vargas, FGV-R] e IBQ Instituto
Brasileiro de Qualidade e Produtividade. O GEM significa
fonte importante de dados sobre 0 empreendedorismo
no Brasil, pois a pesquisa traz importantes contribuicdes
sobre 0 assunto, uma vez que parte da premissa para a
pesquisa é o individuo, suas atitudes e aspiracdes para
empreender.

Em pesquisa realizada em 2014, pelo GEM (Global
Entrepreneurship Monitor), publicada em 2015, o Brasil
encontra-se, segundo a pesquisa, em 2°lugar em
empreendedorismo, mas por necessidade. No Brasil,
conforme a pesquisa GEM, em cada 10 brasileiros adultos
entre 18 e 64 anos, 4 possuem ou estdo envolvidos com
acriacdo de micro e pequenas empresas. A taxa total de
empreendedores em 2014 (publicado relatério GEM em
2015), entreiniciantes e ja estabelecidos atingiu 39,3% da
faixa da populacdo entre 18 e 64 anos que abrangeu a
pesquisa. Foi o maior indice dos Ultimos 14 anos.

Compreende-se que o Brasil é por cultura um
povo empreendedor, mas ainda ha alto indice de
empreendimento por necessidade, ou seja, tipos de
negdécios tradicionais e, portanto, faltam-lhe inovacdo
para crescerem e poder competir no mercado
internacional. A prestacdo de servicos € o setor que mais
cresce na lideranca das micros e pequenas empresas em
nosso pais, conforme relatério do SEBRAE- (Servicos de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas, (2013), contudo,
é restrito no quesito atendimento: estd em Ultimo lugar
entre pesquisa realizada pelo SEBRAE (2013). A falta de
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crédito, segundo a pesquisa GEM, é um dos principais
problemas para o empreendedor brasileiro, além dafalta
de mdo-de-obra qualificada.

Conforme Ortigoso e Silva (2010), a inovagao
voltada com tecnologias para a sustentabilidade
sdo novos desafios da atualidade para resolugéo de
problemas de regi6es diversas de um pais e geracdo de
riqgueza com responsabilidade social.

As tecnologias da informacdo e os arranjos
organizacionais reforcam modelos de cooperacdo,
aliancas estratégicas e redes internas e externas de
relacionamentos. Com as tecnologias advindas da
internet e melhorias na prestagdo de servicos ao
mercado, surgem novas necessidades de demanda.
A importancia do empreendedor neste contexto,
como o empresario inovador, seja em produtos,
principalmente tecnoldgicos ou voltados para a
melhoria de competitividade, as chamadas “inovacdes
incrementais”, vem ao encontro das micros e pequenas
empresas que necessitam de investimentos e educagao
profissional para gestdo de uma empresa.

Infere-se, que a educacgao profissional e de
graduacdo com ensino do empreendedorismo vai ao
encontro das necessidades de inovagdo e mudangas de
paradigma, necessitando de um novo perfil do individuo
frente as novas tendéncias mundiais. Compreende-se
que é através da educacgdo profissional e tecnoldgica
que os individuos tém a oportunidade de desenvolver-se
enquanto profissionais da drea escolhida, bem como, o
perfil profissional desejado para o mercado atual. Inovar
através de projetos desenvolvidos por alunos formandos
de ensino técnico ou graduacdo sdo oportunidades
de levar projetos para o mercado. Entretanto, sdo
necessarias ainda melhores politicas publicas para
empreender e contribuir para a geragdo de empregos
e melhorias de geracdo de riqueza para determinadas
regides do pals.

Nos Ultimos anos, as incubadoras de empresas
vém se disseminando no Brasil, através de parcerias
com universidades, como forma de suprir a falta de um
ensino empreendedor que dé respaldo ao profissional
no mercado para aumentar as chances de sucesso
diante de um mundo com mudancas constantes.
As incubadoras ddo assisténcia técnica, assessoria em
planos de negdcios, bem como, o desenvolvimento do
perfilempreendedor com cursos e palestras para auxiliar
o profissional a estar apto a velocidade das mudangas
no mercado e adaptactes constantes. Informagoes,
busca de oportunidades, correr riscos calculados,
estar atento ao mercado constantemente e reagir a
ele sdo caracteristicas que precisam ser desenvolvidas
no empreendedor.

4 EDUCACAO EMPREENDEDORA E O ENSINO
DO EMPREENDEDORISMO

Segundo Dolabella (1999), o primeiro curso de
educacdo empreendedora no Brasil surgiu em 1981,
na Escola de Administracdo de Empresas da Fundagdo
Getllio Vargas, em Sdo Paulo, e desde entdo, vem
paulatinamente aumentando.

E na formacdo do perfil profissional do
empreendedor que a educacdo profissional no Brasil
comeca a modificar-se atualmente. De uma atuacao
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tedrico-pratica por projetos em sala de aula para uma
cultura empreendedora de atua¢do dentro de uma
realidade ainda mais proxima do mercado, do fazer e
realizar, embora, ainda prevaleca o ensino tradicional.

Dolabella (1999), acredita que a cultura
empreendedora deve ser disseminada nas escolas
até as universidades como desenvolvimento de:
autorrealizacao, formacdo de lideres, gestdo de micro
e pequenas empresas e ampliacao da base tecnoldgica
com pesquisadores, professores e alunos que possibilite
desenvolver potencial para criagdo de empreendimentos
baseados na gestao do conhecimento desde a sala de
aula e ainda, como resposta ao desemprego.

O empreendedorismo torna-se meta de
desenvolvimento econdmico e social em varios paises
para século XXI. No relatério European Business Forum
for Vocational Training (2014), (Forum Europeu de
Negdcios para a Educacdo Profissional, 2014), a Finlandia,
primeiro lugar em educac¢do no mundo, volta-se para
a aprendizagem focada no empreendedorismo para
desenvolvimento das micro e pequenas empresas.
A taxa de estudantes de educac¢do profissional
(Vocational Education) é de 70.1%. No Brasil apenas 10%
fazem o ensino técnico profissional e somente 32,3% da
populacdo jovem da classe média e alta conclui os cursos
de graduacdo. (MEC-PNE, 2013).

Conforme Lopes (apud Guimaraes,
2002), a educacao empreendedora influencia a
desenvolver atitudes, habilidades e comportamentos
empreendedores. A desenvolver qualidades pessoais
relacionadas as competéncias necessarias para o mundo
moderno: criatividade, assumir riscos calculados e
responsabilidade. Consequentemente, a gerar emprego.
Lopes (apud Guimaraes, 2002) afirma a importancia de
aprender a comportar-se de forma empreendedora:
o foco no individuo.

Segundo Degen (1989), professor da FGV
(Fundacdo Getdlio Vargas), que iniciou o curso de
Empreendedorismo nesta universidade, relata alguns
fatores que influenciam a atividade empreendedora
de um pafs como a educacdo e o treinamento da
populacdo, o numero e a qualidade dos centros de
pesquisa e de tecnologia, a disponibilidade de capital de
risco, a profundidade do mercado, a existéncia de uma
infraestrutura adequada e uma legislacdo que facilite a
atividade empreendedora.

Kanaane (2010) cita as competéncias a serem
reforcadas para que as pessoas alcancem niveis de
exceléncia nas organizagdes sdo:

“Concentragdo ativa, resiliéncia, capacidade em
estabelecer parcerias e relacionamentos, dominio da
tecnologia dainformacdo e idiomas, multifuncionalidade,
versatilidade, capacidade de lidar com a pressao e
com as ambiguidades, utilizar os conhecimentos
acumulados, habilidade de implementar, disposi¢do
para correr riscos, habilidade de lidar com as diferencas
pessoais e culturais”. (KANAANE, 2010, p. 71)

Depreende-se que as instituicBes de ensino e
organizacBes devem refletir sobre o desenvolvimento
do ser, sua formagdo para o mercado produtivo e o
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individuo empreendedor e suas competéncias a serem
desenvolvidas para empreender e ser capaz de inovar,
liderar equipes, manter-se motivado, ser persistente
diante de incertezas. Amultifuncionalidade e a capacidade
de assumir riscos citada pelo autor Kanaane, (2010) € uma
premissa constante no mundo atual.

Segundo autores Hitt, Ireland e Roskisson, (2011),
na economia globalizada, “o éxito de uma corporagdo
depende mais das capacidades intelectuais e de
sistemas do que dos seus ativos fisicos. A capacidade
de administrar o intelecto humano - e transforma-lo em
produtos e senvicos Uteis - esta se tornando rapidamente
a principal habilidade dos executivos desta era”.

O Brasil segue a tendéncia de incentivo ao
empreendedorismo com inovacdo desde a Lei de
2004 chamada “Lei do Bem”, modificada com a
LeiN. 13243 de 11 de janeiro de 2016, onde destaca-se
as parcerias entre 6rgdos publicos e o setor privado no
desenvolvimento de projetos inovadores.

4.1 Ensino Empreendedorismo

As chamadas metodologias ativas, com énfase
na aprendizagem no fazer, vem sendo aplicadas na
graduagdo e com énfase nos cursos tecnolégicos, como
também, no ensino técnico no Brasil nos Ultimos anos,
apesar de aindavigorar o ensino tradicional comlivro texto
como recurso didatico principal. Algumas dificuldades
sdo presentes para a educagao empreendedora em
instituicdes de ensino de graduacdo onde ha resisténcia
a mudangas ou onde ndo ha um ambiente integrador e
estruturas que ndo sdo adequadas para incentivar um
projeto de empreendedorismo.

Conforme Berbel (2011), “"As Metodologias Ativas
baseiam-se em formas de desenvolver o processo de
aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas,
visando as condi¢Bes de solucionar desafios advindos
das atividades essenciais da pratica social, em diferentes
contextos”. (BERBEL, 2011, p. 25-40)

Diante do exposto, a metodologia ativa é método
de ensinofocado na pratica e no desenvolvimento criativo
com projetos com simulagdes de situagdo préximas do
real na educacdo empreendedora. Citam-se: De Hytti e
O'Gorman (2004), “"Método de Aprendizagens Ativas de
ensino” onde docentes sdo mentores ou facilitadores
dos discentes. A aprendizagem pelo método “Problem
Basic Learning PBL" ou aprendiz para resolucdo de
problemas. E um método ativo de ensino. A Universidade
de Stanford (EUA) adotou este método PBL (Problem
Basic Learning) por ser focado em pequenos grupos
onde alunos recebem teorias a serem estudadas e
aplicadas em um projeto pratico de situagdes reais.
Os discentes necessitam verificar o que sabem, o
que falta para aprender e como resolver o problema
proposto. O Método ensina a ser autdnomo, a estudar
conforme seu tempo e disposi¢do, mas com prazos
definidos e a compartilhar com o grupo, inter-relacionar-
se e auto avaliar-se também.

Para Osterwalder, Pigneur, (2009), Modelo de
Negocios, é uma forma como uma organizagao cria,
entrega e captura valor, seja econdmico, social ou outra
forma de valor”.

No Brasila ONG (Organizagdo ndo governamental),
ENDEAVOUR realiza cursos com empreendedorismo e
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conta com parcerias e rede de professores e instituicoes
de ensino superior que a utilizam. Partem de experiéncias
comempresas brasileiras, com ambiente de colabora¢ado
entre docentes e discentes, com conceitos introdutérios
e intera¢do em pequenos grupos.

Na Finlandia, a Universidade de Ciéncias aplicadas
de Jyvaskyla inovou como modelo de educacdo
empreendedora, o “Team Academy”. Neste método os
alunos trabalham em times, com projetos verdadeiros
para cobrir as despesas de sua empresa e fazé-la crescer
até o time se formar em Administracdo de Empresas.
Os projetos oferecem ambiente de aprendizagem
organizacional voltado para desenvolvimento de
competéncias individuais e trabalhos por equipes. O foco
do curso é aprender a fazer “learning by doing"”.

Conforme Zanona (2015), pode-se identificar
praticas de ensino que promovem o desenvolvimento de
competéncias, principalmente, se tiver como referéncia a
aprendizagem para situa¢des de realidade de formacao
para o trabalho. O estudo é baseado em projetos e
rompe com a linearidade. O discente devera buscar o
conhecimento através da pesquisa, nas aulas, nos livros
e compreender o funcionamento de seu projeto. Ha o
incentivo de aprender a aprender e trazer significado ao
que se aprende e a necessidade de fazer conexdes com
outras areas entre saberes.

Segundo Zarifian, (2012, p.177), “"uma atividade
escolar é iniciada da mesma maneira que em uma
situacao de trabalho”. Esta constatacdo quer dizer que a
situacdo escolar, que pode ser uma situagdo de estagio
de formagdo continua, insere-se na aprendizagem
por experiéncia e ndo apenas na assimilagao
de conceitos.

Seguindo o ponto de vista dos autores Zarifian
e Zanonga, o “aprender fazendo” e a aprendizagem ao
longo da vida para atualizacdo constante devem fazer
parte do cotidiano de docentes, discentes e da gestdo
das instituicBes de ensino para adequar as realidades
socioecondmicas, politicas e culturais.

O sistema de ensino no Brasil ainda é insuficiente
em relacdo ao empreendedorismo e ao conteldo de
metodologias empregadas. Sdo parcelas pequenas de
instituicGes que vém adotando essas metodologias.
As instituicBes de ensino técnico e de graduacdo,
desempenham importante papel na difusdo do
conhecimento e producdo de informagdo. A qualidade
dos cursos oferecidos e capacitagdes empreendedoras
estdo diretamente ligadas a produg¢do de inovagdo nos
empreendimentos. Para adequar-se a essas novas
realidades e necessidades de participar mais ativamente
do mercado, as universidades vém aos poucos
contribuindo comincentivos ao empreendedorismo nos
curriculos e inovando com aimplanta¢do de incubadoras
dentro das universidades ou parcerias com prefeituras
locais para que os projetos realizados pelos formandos
possam ter a viabilidade de serem encaminhados ao
mercado através do empreendedorismo.

5 AS INCUBADORAS

Segundo Dornellas (2007), incubadoras sao
mecanismos mantidos por entidades governamentais,
universidades, grupos comunitarios entre outros,
que utilizam um ambiente no qual sdo oferecidas
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facilidades para o surgimento e o crescimento de
novos empreendimentos.

Conforme Carvalho (2009), as incubadoras vém-se
destacando na nova economia com base no estimulo ao
empreendedorismo com negdcios voltados para projetos
com inovagdo. As incubadoras de universidades foco
deste estudo, oferecem aos formandos oportunidades
de tornarem-se empreendedores muitas vezes com
projetos planejados durante o curso de formacdo.
A universidade estabelece uma incubadora prépria ou
através de parceiros para oferecer aos incubados o
ambiente necessario para o seu crescimento, através de
servicos especializados, orientacdo e consultoria, além
do espaco fisico, infraestrutura técnica, administrativa e
operacional. (Carvalho, apud MIZIARA; CARVALHO, 2004).

Muitos incubados vém com projetos inovadores,
mas sem experiéncia de mercado ou mesmo sem
preparo sobre o perfildo ser empreendedor e necessitam
de um tempo para aprendizagem organizacional, além
das capacidades técnicas de gestdo de negocios.

Pesquisa elaborada pela ONG Endeavour, (2014),
com universidades brasileiras em conjunto com o
SEBRAE Nacional, (Servico Nacional Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas) registra que seis em
cada dez estudantes querem montar sua empresa e
que um em cada quatro ja possui alguma experiéncia
empreendedora. 57,9% dos universitarios pensam em
abrirum negocio. A pesquisa revela conforme reportagem
que hé falta de cursos de empreendedorismo para area
de salde, letras e biologia entre outros, com demanda de
70% n&o atendida, conforme relato da diretora técnica
do Sebrae Nacional.

Compreende-se que a sociedade esta mais
consciente da falta de qualificagdo profissional no Brasil
e percebe a necessidade de mudanca na forma de
ensino profissional como, também, o lado do mercado de
trabalho que sente a falta deste individuo questionador,
que busca resultados, identifica oportunidades e
soluc¢Bes dos problemas para gerar riqueza nas
regides onde vivemn. Ha uma necessidade premente de
novas configuragdes e metodologias voltadas para o
desenvolvimento reflexivo com praticas investigativas,
questionadoras, para que o discente possa indagar sobre
0 que se aprende e para que se aprende. Foco mais na
pratica e vivéncias mais proximas da realidade do mundo
em que se vive e das praticas de mercado profissional.

5.1 ESTUDO DE CASO: A INCUBADORA CIETEC -
Centro de Inovacao, Empreendedorismo e Tecnologia

O CIETEC, local escolhido para o estudo de
€aso, é uma associa¢do civil, sem fins lucrativos de
direito privado. Tem como finalidade incentivar o
empreendedorismo incentivando a transformagdo do
conhecimento em produtos e servicos de valor agregado
para o mercado.

Aentidade gestora é uma Incubadora de Empresas
de Base Tecnoldgica de Sdo Paulo, fundada ha 16 anos,
instalada no campus IPEN/USP (Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares da Universidade de Sdo Paulo,
cuja governanca é conduzida por um Conselho de
Direcdo Estratégica constituido por membros indicados
pela USP, IPEN, FIESP (Federa¢do das Industrias do
Estado de Sdo Paulo) e ANPEI (Associacdao Nacional

Evelin Finke Croce/Prof. Dr. Roberto Kanaane

de Pesquisa e Desenvolvimento das Organizagdes
Inovadoras).

Na Incubadora séo oferecidos as micro e pequenas
empresas de base tecnoldgica, isto & empreendedores
gue oferecam projetos com novas tecnologias, sejam em
processos ou produtos ou, ainda, melharia incremental
voltada para ganho de produtividade dos mais diversos
setores que queiram instalar-se na incubadora,
suporte e apoio nas areas: tecnoldgicas, empresarial
e na captagdo de recursos de fomento e investimento.
Sdo oferecidos infraestrutura fisica e ambientes
de convivio compartilhados. As salas individuais
também variam de tamanho conforme necessidade.
Sdo disponibilizados as empresas modalidades de pré-
incubagdo, incubacdo e pds-incubacdo, cujo ingresso
ocorrem em fun¢do da avaliagdo dos respectivos projetos
e planos de negdcio. Nas modalidades de incubagdo e
pds-incubacdo, as empresas podem optar por instalar-
se como empresas residentes nas dependéncias
da incubadora ou permanecerem ndo-residentes.
Em ambos os casos, as empresas recebem o suporte
e apoio para o desenvolvimento de seus negdcios.
As SPIN-Offs académicas, sdo empresas cujos incubados
vém das proprias universidades e seus projetos foram
desenvolvidos dentro das mesmas. Geralmente, sao
pesquisadores que tem a oportunidade de levar seus
projetos para o mercado de trabalho.

Anova Leide Inovacdo N°. 13.243 de 11 de janeiro
de 2016, promove o estimulo entre setor publico e
privado para projetos inovadores inclusive, permitindo
que um professor universitario possa dedicar-se até 8
horas semanais no setor privado no desenvolvimento
de projetos inovadores e, cita-se no artigo 4°, a
permissdo para parcerias entre setor privado e
universidade publica para uso de laboratérios e outras
necessidades deinfraestrutura da universidade conforme
contrato firmado para desenvolvimento de projetos
com inovagdo.

5.2 RESULTADOS DA PESQUISA NA INCUBADORA
CIETEC - USP

Foirealizada entrevista com Gestor da incubadora
que expds a dificuldade em distribuir questionarios
de pesquisa académica aos incubados atualmente,
por serem muito abordados por pesquisadores de
instituicoes diversas e alunos de mestrado. Entdo faz-se
um revezamento. Foi permitido uma amostragem de
vinte questionarios, mas somente dez responderam.

O Gestor explicou, durante a entrevista, o
funcionamento da incubadora: nainfraestrutura, oferece
uma recepcdo, salas individuas e outras compartilhadas
para reunides, gestdo administrativa de servidores de
internet, telefone e salas alugadas, cuja metragem varia
conforme necessidades. Ha um refeitério e restaurante
da universidade préximo. Os laboratérios especializados
sao compartilhados com a Universidade de S&o Paulo
- USP. Citou que muitos incubados vém de formacoes
diferentes e necessitam desenvolvimento do perfil
empreendedor e cursos de gestdo de negdcios.

Conforme reportagem da Revista CIETEC Info
em 2013, com o coordenador técnico, 11 empresas
completaram seu ciclo de incubacdo e foram graduadas
pelo CIETEC. Normalmente, para uma micro empresa se
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graduar, sao dois anos na incubadora. Com estas sdo 120
empresas graduadas nos Ultimos 15 anos que recebem
um certificado que identifica o empreendimento perante
os clientes, como um selo de garantia para o produto ou
servico prestados, confirmando o apoio e aprovagdo das
instituicBes que abrigaram o projeto durante o processo
de incubagdo.

5.3 OS RESULTADOS DA PESQUISA AOS
INCUBADOS - QUESTIONARIO:

Foi solicitada uma amostragem de 20 incubados
e foram obtidas 10 respostas.

O Perfil dos incubados mostrou uma maioria
de 30 a 40 anos com cursos de graduacao (40%) e
pos-graduacdo (60%). Predomina o género masculino
com 70% dos respondentes. Observa-se que 60% dos
pesquisados responderam que ndo tiveram disciplinas
sobre empreendedorismo em sua formagdo e somente
20% tiveram alguma disciplina em sua formagdo
de trabalhos por projetos. Compreende-se que o
ensino de graduacdo ou profissionalizante necessita
de maiores capacitacdes aos docentes. £ através das
metodologias ativas, como trabalhos por projetos mais
proximos da realidade de mercado, que se desenvolve
no discente a autonomia, pro-atividade e capacidade
empreendedora durante os estudos. No momento
do profissional empreender, este sente dificuldades
para se adaptar a um mercado veloz e volatil, onde a
capacidade de resolucdo de problemas fora da rotina é
uma exigéncia de mercado. A busca por oportunidades
e solu¢Bes sao constantes na atualidade. A incubadora
de empresas, através da mentoria, objetiva desenvolver
essa capacidade proativa, mas se fosse trabalhado o
perfil empreendedor durante a formacgdo do discente,
ele ja teria um arcabouco maior desta consciéncia,
do fazer para realizar. Quanto aos cursos oferecidos
no CIETEC, 90% dos incubados concordaram que
ha cursos e palestras para o desenvolvimento do
perfil empreendedor. Quanto ao tipo de negdcio na
incubadora, 60% dos projetos dos incubados referem-
se a inovacdo tecnoldgica e 60% dos incubados
atendem tanto ao setor publico quanto privado, 30%
atendem apenas ao setor privado e 10% somente ao
setor publico. Sdo esses projetos que tém potencial
para maior competitividade e inovacgdo, inclusive,
no mercado internacional. A pesquisa mostrou a
importancia da assessoria de gest&o e desenvolvimento
do perfil empreendedor, pois a maioria dos incubados,
conforme entrevista com gestor, vem de outros cursos
de graduagdo, onde ndo havia disciplinas de gestdo de
negocios em sua formacdo. O perfil empreendedor
conscientiza o incubado sobre suas capacidades
técnicas e suas habilidades como gestor e lider, frente
as necessidades de seu negdcio para ter sucesso.
E através das palestras e damentoria que oincubadotema
possibilidade de planejar o seu negdcio. Desenvolvem-se
na incubadora o empresario, os desafios a enfrentar
inerentes ao ramo de negdécio e o modelo de negdécio
para que haja entrega de valor ao mercado. Além disso, é
elaborado um plano de negécio, através de consultores
especializados. Outras considera¢des citadas sobre a
incubadora foram o ambiente de confianga e estimulo
a aprendizagem, troca de informagdes entre incubados

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

e a ampla rede de contatos de diversos segmentos do
mercado, 6rgdo publicos e relacdes internacionais.

5.3.1 Quanto a questao aberta:

O que poderia melhorar:

Os depoimentos foram favoraveis a parceria
com a incubadora. Destacam-se a satisfacao, de modo
geral, com a incubadora e os depoimentos ressaltam a
instituicdo como reconhecida no mercado. Depreende-se
que o CIETEC atende aos constructos desta pesquisa,
colaborando com o empreendedorismo na gestdo
dos negocios e desenvolvendo o perfil empreendedor
dos participantes da incubadora. Acrescenta-se a
importancia do incentivo a inovagdo tecnoldgica para
aumentar a competitividade do pais no mercado
internacional.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil possui uma taxa de empreendedorismo
superior a da China, conforme GEM Global
Entrepreneurship Monitor 2014, mas, infelizmente,
ndo na inovacao. Com as universidades incentivando o
empreendedorismo através das incubadoras, aumentam
as possibilidades de insercao no mercado de produtos
com inovages. As universidades precisam adequar-se
as demandas da pds-modernidade na formacdo do
discente. Essa adequagdo necessita ser feita com foco
nas disciplinas de empreendedorismo. Com 0 uso de
temas transversais no curriculo, outros cursos que
ndo sejam de gestdo e negdcios, como area de salde,
poderiam desenvolver projetos para empreender.
Além disso, dar énfase as parcerias com érgaos publicos,
prefeituras e centros de pesquisa. O didlogo com setor
produtivo é necessario. O individuo ocupara cada vez
mais espagos alternativos entre universidade e empresa
para sua formagdo.

Compreende-se maior capacitagdo aos docentes e
gestores para que se aproximem mais das organizacoes
para estabelecer parcerias. Estudos tedricos para
embasar o conhecimento do aluno e uso das
metodologias ativas no”fazer”, em trabalhos por projetos
e na busca por resolu¢do de problemas do dia a dia para
tornar a realidade das organiza¢bes o mais proximo
possivel do discente. A questdo desta pesquisa era: qual
a importancia da parceria de uma universidade publica
comum incubadora de empresa para o desenvolvimento
do empreendedorismo? Este estudo de caso, sinalizou
que a implantagdo de uma incubadora dentro de
uma universidade é uma parceria viavel e uma forma
de direcionar os projetos tecnoldgicos e inovadores
dos formandos ao mercado. A incubadora, através da
parceria com a universidade, possibilita que os incubados
obtenham acesso aos laboratoérios de pesquisa e outros
ambientes da universidade que propiciam estudos,
compartilhamento de conhecimentos e informacdes.
Os centros de pesquisa possuem potencial para criar
empreendimentos baseados em conhecimentos
altamente especializados e valorizados no mercado
internacional. O aconselhamento sobre gestdo de
negocios e o desenvolvimento através de cursos e
palestras sobre o perfildo empreendedor, mostraram-se,
na pesquisa, relevantes para a capacitacdo dos
incubados. Os cursos oferecidos e aconselhamento
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de profissionais experientes na gestdo dos negdcios
realizados possibilitam aos participantes da incubadora
competir com o setor produtivo e, ainda, a possibilidade
de inser¢do no mercado internacional. Os resultados
mostraram que poucos incubados possuiam experiéncia
e conhecimentos para gerir um negdécio proprio, frente
aos desafios do mercado.

O CIETEC-USP esta em operacdo ha 16 anos,
através das parcerias com universidades, empresas
e outros 6rgdos publicos nacionais e internacionais
auxiliando na busca por fomento advindos dos 6rgdos
governamentais e privados.

Conclui-se que o modelo de incubadoras com foco
em projetos tecnoldgicos inovadores, sdo o que o Brasil
necessita para competir com mercado internacional.
A perspectiva brasileira é de implanta¢do e crescimento
destas incubadoras por todo o pais, o que ja vem
acontecendo desde a década de 1990 com programas
como SEBRAE-EMPRETEC, parcerias com prefeituras,
universidades publicas como USP-CIETEC entre outras,
em varios estados do Brasil.

Ainda ha muito a ser feito. As parcerias publico-
privadas vém ao encontro da adaptacdo dos cursos
nas instituicdes educacionais as exigéncias do mercado
atual. As parcerias das incubadoras de empresas
com instituicBes de ensino juntamente com 6rgaos
governamentais e privados cumprem um papel social
a0 promover projetos voltados ao desenvolvimento
de tecnologias e inovagdo, possibilitando a inser¢do ao
mercado produtivo tanto nacional quanto internacional.
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problemas. Fonte: Os autores (2016).
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Figura 3 - Quanto ao desenvolvimento de cursos para perfil
empreendedor 9 entre 10 responderam que sempre ha cursos e
palestras no CIETEC. Fonte: (Os autores 2016).
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Figura 4 - Amaioria dos projetos sdo inovadores com predominio de
tecnologias sendo voltadas ao mercado publico e privado. Minoria
para inovacdo incremental. Fonte: Os autores (2016).
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A literatura especializada tem salientado que sdo ainda bastante evidentes no Brasil as marcas de um passado colonial
escravista. Uma consequéncia direta dessa historia de opressdo foi uma modesta presen¢a de negros no ambiente escolar
ao longo do século XX. Da mesma forma, um grande contingente de jovens e adultos, no mais das vezes oriundos de
setores mais carentes da populagao, viu-se excluidos ou afastados do ambiente escolar, porém, as politicas voltadas para
a Educacdo elaboraram nas dltimas décadas um programa que tém por objetivo estender a educacdio até esse publico,
qual seja a Educacdio de Jovens e Adultos (EJA). E partindo dessas informacées que propomos, nesse projeto, refletir sobre
um tipo particular de relagdo: a que envolve 0s negros e a escola no contexto da educacdo de jovens e adultos.

Palavras-Chave: EJA. Escolariza¢@io. Educagdo. Racismo.

The specialized literature has pointed out that the marks of a slaveholding colonial past are still quite evident in Brazil.
Adirect consequence of this history of oppression was a modest presence of the black in the school environment throughout
the twentieth century. Similarly, a large number of youths and adults, most often coming from the poorest sectors of the
population, found themselves excluded or removed from the school environment. However, policies for education developed
in recent decades, for example with a program that has aimed at extending education to this public, which is the Educagtio
de Jovens e Adultos (E/A) - Education for the Youth and the Adults. It is from this information that we propose, in this project,
to reflect on a particular type of relationship: the one involving the black and the school in the context of adult education.

Keywords: EJA. Schooling. Education. Racism.

1 INTRODUCAO

Alguns noticiarios televisivos, revistas especializadas
emeducagdovoltadas paraum publico maisamplo (Escola,
por exemplo), periédicos académicos especializados
em educacdo ou ainda as paginas governamentais da
Internet frequentemente informam seus leitores de
que finalmente, reduziu-se o analfabetismo, que, até
recentemente, era uma marca indelével da sociedade
brasileira. De acordo com uma matéria disponibilizada
na pagina do MEC em 13 de novembro de 2015, entre
0s anos de 20071 e 2014, o Brasil chegou a reduzir em
4,3% o nuimero de analfabetos. A taxa de analfabetismo
entre brasileiros com 15 anos ou mais foi estimada em
8,3%, 0 que significa, de acordo com 0 IBGE, 2,5 milhdes
de pessoas analfabetas a menos, em relagdo a 2001.
Esse numero foi gerado pela Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) de 2014, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Nessa cruzada por melhorias na educacdo da
populagdo brasileira, um esforco de incluséo diferencial
foi feito em relagdo aos homens e mulheres negros
por meio de a¢des afirmativas, ou seja, um conjunto de
medidas especiais direcionadas a grupos discriminados e
vitimizados por processos de exclusdo social, passados e
presentes. O objetivo principal é superar a desigualdade
e asegregacdo dessas populagdes. Através dessas acdes
inclusivas, pretendia-se garantir aos homens e mulheres
negros igual acesso a salde, empregos e manifestacdes

culturais e a educagdo. Isso pode ser percebido, por
exemplo, pela promulgacdo da lei 10.639/03, que altera
a Lei no 9.394, que estabelece as diretrizes e bases da
educacao nacional, para incluir no curriculo oficial da
Rede de Ensino a obrigatoriedade da tematica “Historia
e Cultura Afro-Brasileira”, pelo Estatuto da Igualdade
Racial, pela Lei das Cotas Raciais em instituicoes de
ensino superior, que eram espagos até entdo reservados
aos segmentos mais elitizados e mais brancos da
populagdo.” As cotas raciais sdo a¢des afirmativas que
surgiram primeiramente em alguns paises que tentavam
amenizar as desigualdades sociais, econdmicas e
educacionais entre racas distintas e que foi adotado pela
primeira vez em 1960, nos Estados Unidos da América.
Essa conquista é certamente tributaria das lutas por
direitos civis dos negros organizadas pelos grupos de
ativismo racial estadunidenses daqueles anos. Merece
atencdo também o Programa Universidade para Todos
(PROUNI) do Ministério da Educagdo, criado pelo governo
federalem 2004, que oferece bolsas de estudos, integrais
e pardiais (50%), em instituicBes particulares de educagdo
superior, em cursos de graduacdo e sequenciais de
formacdo especifica, a estudantes brasileiros sem
diploma de nivel superior.

Serdo apresentados mais a frente alguns dados a
partir dos quais se pode concluir que grande parte dos

1 Informacgdes disponiveis em: < http://siteprouni.mec.gov.br/o_
prouni.php>. Acesso em: 15 mar. 2016.

* Graduada em Pedagogia e Histéria. Professora da Rede Publica Estadual de S&o Paulo, E.E. Dom Jodo Maria Ogno e da Rede Publica Municipal
de Sdo Paulo, EMEI Neusa Conceigdo Stinchi. < marisesteves@gmail.com >.
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adultos com educacdo deficitaria, ou mesmo analfabetos,
provém dos setores mais pobres da populacdo, na qual
a presenca de homens e mulheres negros é bastante
significativa. Foi por esse motivo que elegemos como
objeto de investigacdo um tipo de educacdo voltada para
jovens e adultos que retornam ou ocupam pela primeira
vez 0s bancos de uma sala de aula. Nossa inten¢do
neste artigo, portanto, é abordar a presenca de homens
e mulheres negros na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), um programa educacional voltado para homens e
mulheres compreendidos nessa faixa-etaria que tiveram
suas histérias de vida marcadas por uma combinagdo de
multiplas opressdes. O texto seguira o seguinte itinerario:
num primeiro momento sera elaborado um breve
histérico da EJA, em seguida salientar-se-do as formas
como o racismo foi sendo institucionalizado nas politicas
educacionais e, por ultimo, serdo destacados alguns dados
e reflexdes sobre os homens e mulheres negros na EJA.

2A EDUCACIT\O DE JOVENS E ADULTOS

De acordo com os nimeros do censo realizado pelo
IBGE em 2010, aproximadamente metade da populacdo
brasileira (49,25%) com idade acima de 25 anos ndo
chegou se quer a concluir o ensino fundamental, o
que representa 54,5 milhdes de brasileiros. A mesma
pesquisa revela também que esse nimero é ainda
mais alto em dreas rurais, subindo para 79,6%. Entre a
populacdo urbana, a taxa é de 44,2%. Pode-se verificar
também que 16 milh8es (14,65%) de pessoas com
25 anos ou mais concluiram o fundamental, mas ndo
chegaram ao fim do ensino médio, 35,8% concluiu o
ensino médio e 11,26% tém nivel superior completo.
Diante dessa situacdo, foi ficando cada vez mais nitida,
para os pensadores da educagdo no Brasil (VEIGA, 2008;
ROSEMBERG, 1987) a necessidade de incluir no processo
educacional esse grande contingente de jovens e adultos
que foram excluidos dos bancos escolares.

Foi na segunda metade do século XIX que se
iniciou a difusao da alfabetizacao no Brasil, como forma
de acompanhar a constitui¢do tardia do sistema publico
de ensino.

Até fins do século XX, as oportunidades de escolarizagdo
eram muito restritas, acessfveis quase que somente
as elites proprietarias e aos homens livres das
vilas e cidades, minoria da populacdo. O primeiro
recenseamento nacional brasileiro foi realizado durante
olmpério, em 1872, e constatou que 82,3% das pessoas
com mais de cinco anos de idade eram analfabetas.
Essa mesma proporcao de analfabetos foi encontrada
pelo censo realizado em 1890, apds a proclamagdo da
Republica. (UNESCO, 2008, p. 20)

Com o alvorecer da republica, a alfabetizacéo e
a instrucao elementar do povo ganharam destaque
nos discursos de alguns politicos e intelectuais, que
passaram a se referir ao analfabetismo como vergonha
nacional, atribuindo a alfabetizacdo a elevacao moral
e intelectual do pais e de regeneracdo da massa dos
pobres brancos e negros libertos, a “iluminacdo do povo”
e 0 “disciplinamento das camadas populares”’, até entdo
consideradas incultas e, portanto, incivilizadas. (UNESCO,
2008, p.21). Adespeito disso, ndo se fez muita coisa nesse
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periodo para dinamizar as a¢8es educativas no intuito
de que elas chegassem a atingir uma ampla faixa da
populacdo. Devido a escassez de acesso a escolarizacdo
nainfancia ou na vida adulta, até a década de 1950, ocorria
gue mais da metade da populacdo brasileira era ainda
analfabeta. Permaneciam, por esse motivo, excluidos da
vida politica ja que o direito ao voto tinha a alfabetiza¢do
como prerrogativa. (UNESCO, 2008, p. 21).

As primeiras politicas publicas nacionais de
educagdo escolar para adultos a ser instituidas no Brasil,
surgiram por volta do final dos anos de 1940, quando
comegaram a se disseminar pelo territério nacional
algumas campanhas de alfabetizacdo. Determinante
para isso foi a criacdo, em 1947, do Servico de Educacdo
de Adultos do Ministério da Educagdo, quem promoveu
a Campanha de Educa¢do de Adolescentes e Adultos
(CEAA). Vale ressaltar que nesse periodo varios paises
latino-americanos, asiaticos e africanos realizaram
campanhas de alfabetizacdo em massa sob expressas
recomendac¢des UNESCO, criada no contexto do
pds-guerra.

A alfabetiza¢do de adultos era entendida como
importante meio de difusdo de valores democraticos
e vetor de desenvolvimento dos palses atrasados,
reafirmando a concepcdo de que a alfabetizacdo era
determinante para a insercdo dos individuos na vida
civica, capacitagdo para o trabalho e incremento da
produtividade. Em outras palavras, educar e alfabetizar
eram a porta de entrada para o desenvolvimento
das nacdes.

Mais tarde, no comeco dos anos de 1960, alguns
movimentos de educacdo e de cultura popular, ligados
a algumas organizacdes sociais, a Igreja Catdlica e a
governos, ampliaram experiéncias de alfabetiza¢do
de adultos que tinham por objetivo conscientizar
os participantes de seus direitos cidaddos, analisar
criticamente a realidade e nela intervir com vistas a
modificar as estruturas sociais injustas que marcavam
a realidade brasileira dagueles anos.

Mas essas experiéncias iniciais passariam por uma
inflexdo nos anos que se seguiram. Como se sabe, esse
periodo foi marcado por uma efervescéncia politico-
social num cenario propicio a experimentacdo de novas
praticas de alfabetiza¢do exploradas pelos movimentos
de educac¢do e cultura popular. Grande parte dessas
acBes tomavam como fundamento a filosofia e 0 método
de alfabetizagdo proposto por Paulo Freire.

Paulo Freire criou uma proposta para a alfabetizagao
de adultos que inspira até os dias de hoje diversos
programas de alfabetizacdo e educagdo popular.
Sua compreensdo inovadora da problematica
educacional brasileira interpretava o analfabetismo
como produto de estruturas sociais desiguais e,
portanto, efeito e ndo como causa da pobreza. Freire
propunha que os processos educativos operassem no
sentido de transformar a realidade, e a alfabetiza¢do
era vista como uma ferramenta propicia ao exame
critico e a superagao dos problemas que afetavam as
pessoas e comunidades. Sua pedagogia fundada nos
principios de liberdade, da compreensdo da realidade
e da participacdo favorecia a conscientizagao das
pessoas sobre as estruturas sociais e os modos de



dominagdo a que estavam submetidos, alinhando-se a
projetos politicos emergentes na época. A perspectiva
freireana reconhecia os analfabetos como portadores
e produtores da cultura, 0 que se opunha de maneira
contundente as representaces de analfabeto até
entdo preponderantes, fortemente marcadas pelo
preconceito. A educacdo teria o papel de libertar
0s sujeitos de uma consciéncia ingénua, heranca
de uma sociedade opressora, agraria e oligarquica,
transformando-a em consciéncia critica. (UNESCO,
2008, p. 27).

Um momento bastante peculiar, nesse sentido,
foi experimentado durante a ditadura militar, instaurada
no Brasil pés-64. Nesse periodo, o governo se
apropria da educacdo dos jovens e adultos de forma
a manter a coesdo social e legitima o regime ditatorial.
A escolarizagdo de jovens e adultos ganhou a feicdo
de ensino supletivo, instituido pela reforma do ensino
de 1971, mesmo ano em que teve inicio a campanha
denominada Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo, que
ficou conhecida pela sigla Mobral:

Com um funcionamento muito centralizado, o Mobral
espraiou-se por todo o pais, mas ndo cumpriu sua
promessa de erradicar o analfabetismo durante
aquela década e, em 1985, na transicdo a democracia,
acabou sendo extinto e substituido pela Fundagdo
Educar. A iniciativa de maior repercussado derivada do
Mobral foi o PEI - Programa de Educacdo Integrada -,
gue condensava 0 antigo curso primario e criava a
possibilidade de continuidade de estudos para os
recém-alfabetizados e demais pessoas que dominavam
precariamente a leitura e a escrita. (UNESCO, 2008, p. 8).

Assim, o sistema educacional foi direcionado a
atender as necessidades de recursos humanos exigidos
pelo modelo econémico vigente de concentragdo de
riqueza e a escolarizacdo basica para jovens e adultos
seinstitucionalizou nas redes de ensino. Com a Lei 5.692
de 1971 o ensino de 1° e 2° graus passou por uma
reformulagéo que regulamentaria o ensino supletivo
e atribuiria a supléncia a fun¢do de repor escolaridade
nao realizada na infancia e adolescéncia, entendidos
na época como os ciclos da vida mais adequados
a aprendizagem.?

A escolaridade obrigatdria passou de quatro para
oito anos de estudos e isso se converteu em novas
exigéncias de qualificacdo pelo mercado de trabalho.
Efetivou-se entdo um aumento consideravel na procura
pelos exames supletivos. Vale notar que, mesmo apds
a promulgacdo em 1996 da nova Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo, n. 9.394/96, a educacdo brasileira
permanece ainda bastante impregnada pela concepgdo
compensatoria de educagdo de jovens e adultos que
serviu de inspiragdo ao ensino supletivo: reposicao de
estudos ndo realizados na infancia ou adolescéncia.?

Para Di Piero, ndo se pode atribuir apenas a
estreiteza pedagogica do paradigma compensatorio
0S escassos resultados qualitativos alcancados pelo

2 LEI N° 5.692, DE 11 DE AGOSTO DE 1971. Disponivel em:
< http://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1970-1979/1ei-5692-
-11-agosto-1971-357752-publicacaooriginal-1-pl.html >.

3 LEI'N°9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996. Disponivel em:
< http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm >.
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ensino supletivo. Para isso também teriam contribuido
a constante escassez de recursos financeiros e a falta de
preparo especifico dos professores, comuns ao ensino
publico em expansdo naquele periodo. Essas mazelas
afetaram de modo mais agudo as modalidades tidas
como de menor prestigio, como a educacdo de jovens
e adultos. (DI PIERO, 2010)

Com o processo de redemocratizagdo e aretomada
das elei¢des diretas nas capitais em meados dos anos
de 1980, os sistemas de ensino publico comegaram a
romper com o paradigma compensatorio do ensino
supletivo, recuperando o legado dos movimentos de
educacdo e cultura popular do passado. Foi quando se
desenvolveram experiéncias inovadoras de alfabetizacdo
e escolariza¢do de jovens e adultos. Segundo Di Piero, foi
durante a V Conferéncia Internacional de Educacdo de
Adultos, em Hamburgo, em 1997, que se proclamou o
direito de todos a educag¢éo continuada ao longo da vida,
num momento em que ainda ndo havia, pelo menos no
Brasil, um consenso sobre isso. (DI PIERO, 2010)

Na década de 1990, foram desenvolvidas diversas
iniciativas visando a educagao de jovens e adultos.
O governo atribuiu também aos municipios esta tarefa
e chegou a estabelecer parcerias com Organiza¢Bes
nao governamentais, universidades e grupos informais,
populares e Foruns estaduais e nacionais. Foi em 1997,
através desses Foruns que a histéria da EJA comeca a ser
registrada como o “Boletim de A¢do Educativa”.

No texto da lei, esta visa atender, em especial, como
prioridade sujeitos que por diversos motivos nao
estudaram ou interromperam seus estudos, retornando
a escola ap6s algum tempo para iniciar ou dar
continuidade ao processo de escolarizagdo. Refere-se
a um publico ao qual foi negado o direito a educagdo
durante a infancia e/ou adolescéncia, seja pela oferta
irregular de vagas, seja pelas inadequagbes do sistema
de ensino ou pelas condi¢Bes socioeconémicas
desfavoraveis, dentre outros fatores. (SILVA e
KUROSAWA, 2015, p. 412).

Esse processo de transicdo vem ocorrendo de
forma lenta e gradual, impulsionado pelo resgate da
contribuicdo da educagdo popular, por mudangas no
pensamento pedagdgico e também na reconfiguracdo
das rela¢Bes entre educacdo e trabalho na sociedade
atual. Assim, a educa¢do ndo deve estar voltada para
as caréncias do passado, como ocorria no ensino
supletivo. Deve, ao contrario, reconhecer que os jovens
e adultos sdo sujeitos plenos de direito e de cultura, e
se perguntar sobre quais sdo suas reais necessidades
de aprendizagem no presente. Esse seria 0 passo inicial
para uma transformacao educacional realmente efetiva.

De acordo com informagdes disponiveis no
site da Secretaria Estadual de Sdo Paulo, um nUmero
aproximado de 1600 escolas estaduais paulistas
oferecem turmas de EJA, um sistema de ensino e
aprendizagem que torna possivel a individuos jovens e
adultos, concluir tanto o Ensino Fundamental e Médio,
mesmo depois de se ter ficado ausente por muito
tempo ou mesmo nunca ter ingressado dos bancos
escolares. Conforme consta no sitio da Secretaria, as
aulas do Ensino Fundamental passam a atender alunos
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a partir de 15 anos enquanto que os alunos interessados
em concluir o Ensino Médio devem ter, no minimo,
18anos. Os mddulos de seis meses cada sao equivalentes
a0s anos e séries do ensino regular. O curso conta com
quatro horas diarias, de segunda a sexta-feira.*

A EJA atende principalmente a populacdo mais
carente da sociedade que se viu alijada do processo
formal de educacdo por causas multiplas, mas todas
explicaveis por meio da histéria. Diante de uma realidade
marcada por um elevado ndmero de individuos em
idade adulta que foram excluidos dos processos formais
de educagéo, os desafios da alfabetizacdo e elevagdo
de escolaridade dessa parcela da populacdo ganham
destaque no debate publico atual no Brasil, relegando
a um plano secundario outras dimensdes igualmente
relevantes da educagdo popular.

A preferéncia atribuida a escolarizacdo pode ser
percebida quando recorremos a Constituicdo Federal
de 1988 e percebemos que a mesma assegura 0 ensino
fundamental publico e gratuito em qualquer idade,
sendo, portanto, um direito fundamental um direito
do cidaddo.

Atualmente, vem-se discutindo no Brasil se a EJA
ndo seria um projeto educacional que teria seus dias
contados. Essa incerteza sobre seu futuro derivaria do
fato de que, com as melhorias estruturais da educagdo
de criancas e adolescentes, ndo restariam jovens e
adultos a serem alfabetizados num futuro proximo.
Em um livro bastante esclarecedor a respeito da
situacdo atual da EJA no Brasil, os organizadores iniciam
a apresentacao lembrando que:

Para muitos gestores publicos a EJA é vista como parte
de um passado que esta por se extinguir, uma vez
que a grande maioria das criancas hoje frequenta a
escola e somente os mais velhos seriam os provaveis
demandantes da modalidade. Com a morte inevitavel
destes, a EJA sucumbiria. O primeiro equivoco desta
leitura esta no fato de que ndo se pode compreender
a EJA apenas como processo inicial de alfabetizagdo.
Nos diais atuais coloca-se, antes de tudo, o direito
a educagdo basica e a educagdo ao longo da vida.
Quando temos em conta esta perspectiva, temos
que encarar o fato de que 65 milhdes de brasileiros
com 15 anos ou mais ndo tinham concluido o Ensino
Fundamental e 22 milh8es com 18 anos ou mais ndo
tinham terminado o Ensino Médio em 2010 conforme
o Censo. Apenas 4,2 milhdes frequentavam a escola de
EJAno pais em 2010, caindo para 3,1 milhdes em 2013.
(CATELLIJR et al, 2014)

Se, como querem os autores, a EJA deve ser muito
mais do que um curso de alfabetiza¢do, podendo ofertar
educagdo para além dos anos iniciais, as estatisticas
apresentadas pelos autores s¢ reafirmam a sua
necessidade no contexto atual. Diante disso, é necessario
olhar para seu publico na tentativa de entendimento
de suas demandas e de suas peculiaridades.
Mas antes de adentrar nas relagées entre EJAeraca, faz-se
necessario discorrer sobre como raga e escolaridade
tém se relacionado historicamente no Brasil.

4 < http://www.educacao.sp.gov.br >. Acesso em: 10 fev. 2016.
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3 RACA E ESCOLARIDADE

A Constituicdo de 1824 (Art. 179, 32) declarava
que todos os cidaddos deviam ter direito a instrugdo
primaria gratuita, revelando a necessidade, ja no século
XIX, de instruir e civilizar a populacdo. Segundo Veiga
(2008), a aprendizagem da leitura, da escrita e das
contas, bem como a frequéncia a escola, seriam aspectos
essenciais para a edificagdo de uma nova sociedade.
Adespeito disso a taxa de analfabetismo chegava a 84%
da populagdo em 1872. Mas esse total alarmante dizia
respeito apenas aos segmentos livres da populacdo.
Quanto aos escravizados e aos indigenas, pode-se dizer
que sua educag¢do era apreendida na oralidade e o
acesso a cultura da leitura e da escrita era considerado
inutil para esses segmentos (SCHWARCZ, 1993).

Marcos Vinicius Fonseca afirma que a exclusdo
formal dos escravos tinha a ver com o perigo que a
instrucao poderia representar para a estabilidade da
sociedade escravista, mas também estava relacionada
comideias de cunho extremamente racista, desenvolvida
por pensadores e intelectuais eugenistas do século
XX e que pretendiam que a moderniza¢ao do pais se
produzisse em consonancia com o branqueamento
gradual da populagdo. (FONSECA, 2005). Dessa forma o
Brasil poderia pensar em igualar-se como os modelos
de civilidade e civilizacdo eurocéntricos. De acordo
com essas ideias, 0os anos de cativeiro havia legado
30s escravos mais do que uma historia de correntes e
grilhdes, que poderiam ficar no passado.

Diversos historiadores sociais ja demonstraram
que o periodo compreendido entre o final do século XIX e
as primeiras décadas do século XX foi marcado por visdes
extremamente racistas e eugénicas, compartilhada por
médicos, juristas, responsaveis pelo poder publico
e jornalistas, mas também pelo senso comum, uma
suposta inadequacdo dos negros a sociedade livre
devido aos anos de pendria do cativeiro que os teria
impedido de desenvolver virtudes morais. (CHALHOUB,
1996, 2001; AZEVEDO, 1987; GOMES, 2007).

Mas uma grande parcela de escravos recém-saidos
do sistema compulsério foi morar nas habitagdes mais
baratas como corticos e casas de comodos, marcados
pela violéncia, insalubridade e com familias vivendo
destituidas de privacidade. (CHALHOUB, 1996; ESTEVES,
1989). Chegou-se na época a se estabelecer uma
analogia entre os moradores dos corticos e os microbios
que causavam as epidemias como fica claro numa fala
de Ruy Barbosa referindo-se as epidemias de variola e
febre amarela que assolaram o império nesse periodo:

E um mal que s6 a raca negra logra imunidade, raro
desmentida apenas no curso das mais violentas
epidemias e em cujo obituario, nos centros onde
avultava a imigracdo europeia, a contribuicao das
colbnias estrangeiras subia a 92 por cento sobre o
total de mortos. Conservadora do elemento africano,
exterminadora do elemento europeu, a praga amarela,
negreira e xenofoba, atacava a existéncia da nagdo
em sua medula, na seiva regeneratriz do bom sangue
ariano, com que a corrente imigratoria nos vem depurar
as veias da mesticagem primitiva, e nos dava, aos olhos
do mundo civilizado, os ares de um matadouro da raga
branca. (BARBOSA, apud CHALHOUB, 1996, p. 95).



Rui Barbosa foi um dos mais proficuos pensadores
desse perfodo que estava particularmente preocupado
com 0s rumos politicos e sociais dessa nova na¢do em
formacgdo e que via na educa¢do um dos principais
vetores de transformacdo das estruturas sociais. Foi eleito
deputado provincial na Bahia em 1878, deputado geral
Nno ano seguinte e permaneceria navida publica nacional
por quase cinquenta anos. Foi autor de diversos projetos,
pareceres, artigos para jornais, discursos conferéncias
e trabalhos juridicos. (MORMUL e MACHADO, 2013).
Suas palavras acima citadas deixam claro que, para
ele, os ex-escravos seriam ma influéncia no ambiente
escolar, ja que, estes transformariam essas instituicdes
em centros de proliferacdo de moléstias que poderiam
“contaminar” biologicamente e corromper moralmente
0 ambiente social. Em outras palavras, temia-se que
0 contato com os escravos viesse a “contaminar” as
criangas com uma cultura primitiva indesejada.

Assistindo Escolarizando o Mundo - O dltimo
fardo do homem branco, flme que problematiza a
expansdo da escolarizacdo no mundo e o efeito
disso para outras formas de conhecimento oriundas
da tradicdo e da oralidade, podemos perceber que
a escolarizagdo brasileira se configurou como um
importante instrumento de dominacdo e controle de
uma grande parcela da populacdo. Apés a abolicdo, a
educacdo vai ser vista como uma forma de civilizar os
ex-cativos. Como bem lembra Veiga:

(...) os diferentes registros nos levam a indagar sobre
a precariedade do funcionamento e da manutencdo
das aulas publicas onde a maioria das criangas
nada aprendia; o problema da frequéncia, causado
principalmente devido ao trabalho infantil; e as
limitagbes da aprendizagem. Talvez seja possivel pensar
esses problemas relacionados a sua clientela, ou seja,
alunos pobres, negros e mesticos e as expectativas
e 0 imaginario produzido pelas elites em relagdo as
condi¢des de educagdo desses grupos sociais. (VEIGA,
2008, p.18).

Como se pode perceber, desde o inicio, 0 acesso
de negros aos bancos escolares se deu de forma
precaria. Essa situacdo persistiria mais de um século
depois quando Rosemberg
identificaria, na década de
1980, que os alunos negros
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Aexclusdo dos negros do processo de escolarizagao
acompanha toda a histéria da educagao no Brasil. Mas foi
somente na Ultima década que a¢des afirmativas foram
elaboradas no sentido de proporcionar a entrada de
homens e mulheres negros em universidades publicas:

No Brasil, as cotas raciais ganharam visibilidade
a partir dos anos 2000, quando universidades e
drgdos publicos comecaram a adotar tal medida em
vestibulares e concursos. A Universidade de Brasilia
(UnB) foi a primeira instituicdo de ensino no Brasil a
adotar o sistema de cotas raciais, em junho de 2004.
De |& para ca o nimero de universidades que possuem
acdo afirmativa baseada em ragas s6 aumentou e hoje
j& representa a maioria das universidades federais.
(LESME, 2016)

O sistema de cotas raciais no Brasilndo beneficiaria
apenas 0s negros e que algumas instituicdes publicas
do norte do pais reservam vagas ou empregos também
para indigenas e seus descendentes, sendo que
algumas também reservam parte de suas vagas para
candidatos pardos.

Até aqui se procurou destacar tanto uma gradual
transformagdo nas politicas educacionais - que num
determinado momento passou a se importar ndo
apenas com as criancas, mas também com a parcela
de jovens e adultos que foram excluidos do processo
educacional - quanto as formas precarias como
0s negros e negras foram introduzidos nos bancos
escolares e de como um passado escravista parece
marcar suas trajetérias desde entdo. Passamos entdo a
nos deter especificamente sobre a presenca de alunos
e alunas negros na EJA.

4 NEGROS E NEGRAS NA EJA

Questdes relacionadas a género e sexualidade
tém sido apontadas por alguns autores como de grande
importancia para pensar sobre a EJA. Rosemberg
e Madsen concluiram que o sexo é a variavel que
apresenta menor diferencial nessas taxas, e que a
questdo mais grave é a questdo racial. As autoras, com
base nos nUimeros do PNAD 2009, construiram esses
graficos que demonstram isso claramente:

Analfabetismo entre homens e mulheres, por grupos deidade

: 30
estavam em piores escolas,

que a jornada era mais

curta, que a rotatividade 25
dos professores era mais
frequente e que o prédio 20

escolar era mais deficiente.
(ROSEMBERG, 1987). Revela-se

W Total

15
a continuidade de uma

|6gica da oferta da educacao

M Mulheres

institucionalizada na qual, 10
seja por meio da interdicao

ou da exclusdo do processo 5
de instrugdo/escolarizacao,

0S Negros sdo o grupo social g
mais vulneravel. (PASSOS,
2012, p. 03).

B Homens

150u+ 15319 20324 25329 30a39 40a49 50o0u+
Taxa de analfabetismo por grupos de idade, segundo o sexo. (Fonte: PNAD 2009)
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Analfabetismo entre mulheres, por grupo de idade e raga

excluidos do processo
educacional formal que
Silva e Kurosawa se

45
40

propuseram a pensar a
EJA como uma politica

35

afirmativa:

30

(...) o presente trabalho se

propds por meio da revisdo

25

BWTotal g |iteratura acerca da

tematica, analisar as possiveis
M Branca P

20
15

10

7314 15317 18a24 25339 40359 60ou+ Total
Taxa de analfabetismo de mulheres por grupos de idade, segundo a cor/raga. (Fonte: PNAD 2009)

Um pouco antes, a PNAD 2007 ja trazia nimeros
reveladores sobre a questdo racial e a educagao,
pois havia ainda 14,4 milhdes de analfabetos no pals,
sendo que a maioria deles (62,5%) era de negros
autodeclarados. Havia, portanto, nove milhdes de jovens
e adultos negros analfabetos.

Nesse mesmo ano, o IPEA salientava que a taxa
de escolarizacdo liquida no ensino fundamental era
de 95,7% para a popula¢do branca e de 94,2% para
a populacdo negra. No ensino médio essa taxa era
de 58,4% para brancos e 37,4% para negros. Mesmo
que o ensino fundamental tenha, nos ultimos anos
atingido um nUmero maior de membros da populagéo
negra, a taxa de escolarizacdo no ensino médio ¢ ainda
bastante preocupante. No que se refere ao acesso a
educacdo superior, entre 1996 e 2006, aumentou em
25,8% o numero de estudantes brancos de 18 a 24
anos matriculados no nivel superior, enquanto que a
participacdo de pretos e de pardos nesse nivel de ensino
aumentou em 15 %, o que certamente se explica pelas
politicas de acdo afirmativa que foram ampliadas e
firmadas. Com base nesses nimeros, Passos insiste que:

As desigualdades raciais no Brasil tém impedido
milhSes de negros e negras a terem acesso aos direitos
fundamentais. Essa afirmagdo, cada vez mais presente na
midia, em estudos, estatisticas e pautas governamentais,
evidencia que o racismo traz consequéncias para a
populagdo negra em todas as esferas da vida social
(trabalho, educagdo, salide, moradia, expectativa de vida
etc.). (PASSOS, 2013, p.101)

Passos nos recorda ainda que no ano de 2005 foi
realizado um Censo Escolar no qual se constatou que
2,7 milhdes de estudantes que frequentavam a EJA eram
negros e que apenas 1,4 milhdo brancos, ou seja, 59,9%
dos homens e mulheres que frequentavam a EJA havia
se autodeclarado pardos ou pretos. (PASSOS, 2013)

Foi partindo da certeza de que 0s negros e negras
formam grande parte dos jovens e adultos que foram
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relagBes entre a Educagdo
M Negra dejovense Adultos (EJA) e as
Politicas de Agdo Afirmativa, o
que implica em pensar a EJA
como uma Politica Publica de
Ac¢do Afirmativa que visa a
inclusdo social da populagao
afrodescendente. Assim, o
mesmo contempla como
objetivos, discutir o papel
da EJA como uma politica de acdo afirmativa no
ambito escolar, conhecer a relagdo existente entre
as politicas publicas de democratizacdo da educagdo
e os ingressantes da EJA, ou seja, as peculiaridades e
motivagBes do seu publico alvo; bem como contribuir
no debate acerca das politicas publicas e sociais em seu
carater inclusivo, a partir da EJA como modalidade de
Educacdo. (SILVA e KUROSAWA, 2015, p. 413)

Essa perspectiva da EJA como a¢do afirmativa
defendida pelos autores acima também é percebida
em outros trabalhos. Passos apresentou algumas
questdes ainda preliminares sobre os efeitos da politica
de Educac¢do de Jovens e Adultos para a populacdo
afrodescendente. A aproximacéo da EJA com as politicas
de ac¢do afirmativa permite a autora vislumbrar um
canal propicio para o enfrentamento dos indices de
desigualdade, exclusdo, discriminacdo racial e injustica
historicamente presentes nos trajetos escolares e de
vida de grande parte das populacdes afrodescendentes.
(PASSOS, 2010)

Em sua dissertacdo, Natalino Neves da Silva se
prop0s investigar os significados e sentidos atribuidos
pelos jovens negros aos processos de escolarizacdo
experimentados na EJA, sempre orientado pela
curiosidade sobre como os jovens negros entendem o
seu processo de escolarizacdo e vivéncia na EJA? Para
tanto, Silva fez uma pesquisa de campo etnografica,
pautada na observag@o participante, em uma escola
da rede municipal de Belo Horizonte que oferece
turmas de EJA e conta com uma significativa parcela
de jovens na composi¢do do seu corpo discente.
A pesquisa conclui que além dos sentidos visiveis, outros
significados que permanecem “invisiveis” nas praticas
educativas do EJA puderam ser revelados, quais sejam:
as relacdes educativas entre os professores e alunos,
os significados e as implicacBes de “ser jovem” negro
e negra na sociedade brasileira e ao sentimento de se
encontrar “fora do lugar”, seja na EJA, seja na sociedade,
seja na escola. (SILVA, 2009)

Sabe-se por meio de tais pesquisas que 0s negros
e negras sdo a maior parte do publico de jovens e



adultos que recorrem as turmas de EJA. De posse dessas
informacdes, é necessario refletir sobre a realidade
que a nos se apresenta. Inicialmente, percebe-se
grande propor¢do de evasdo escolar dessa parcela da
populacdo. Trata-se, certamente de um problema de
base econémica, mas é necessario que ndo se perca de
vista que o racismo estrutural é a explicagdo mais cabivel.
Para combaté-lo é necessario ndo apenas politicas de
equidade social, mas também transformaces culturais
advindas da inclusdo do tema do racismo nas pautas
educacionais, da presen¢a de negros em espacos
de producdo de representagdes, tais como 0s meios
artisticos, publicitarios e académicos. A EJA aparece pode
se converter em um desses lugares de enfrentamento
do racismo no terreno educacional na medida em que
d& acesso a educagdo escolar para esses homens e
mulheres negros que se viram alijados do processo de
aprendizagem oficial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos limites deste artigo pretendeu-se elaborar
uma reflexdo sobre as relac8es entre raca e escolaridade
no Brasil, no contexto da educagdo de jovens e adultos.
Num primeiro momento foi feito um breve histérico das
rela¢Bes dos jovens e adulto com a escola, revelando as
primeiras experiéncias, passando pela época da ditadura
militar e chegando aos nossos dias. O passo seguinte foi
estabelecer relagdes entre raca e educacdo e, para tanto,
foi necessario historicizar os processos educacionais que
pretenderam atingir essas popula¢des, salientando as
transformagdes historicas sofridas por essas politicas e
as modificagdes das questdes raciais do século XIX até os
nossos dias. Na ultima parte do artigo salientou-se, por
meio de dados que uma parcela significativa de alunos do
EJA sdo afrodescendentes e destacamos alguns autores
da drea de educagdo que chegam a estabelecer uma
potente conexdo entre o EJA e as politicas afirmativas
voltadas para as populacdes afrodescendentes.

Em termos gerais, minha intencdo foi contribuir
com as discussBes a respeito da promogdo da igualdade
racial por compreender que a realidade atual ainda se
mostra marcada por uma profunda diferenca hierarquica
que impd&e condicbes deprimentes de vida para os
homens e mulheres negros tantas vezes sujeitos a
violéncia, exclusdo e ao preconceito. Porém meu objetivo,
uma vez demonstrada que a maior parte dos alunos
que recorrem a EJA é composta por negros, foi chamar
a atengdo para a necessidade de inclusdo de tematicas
étnico-raciais nas propostas curriculares que escapem
a perspectivas totalizantes e possam se produzir com
bases em demandas particulares, nesse caso, a dos
negros e negras.

O aumento da presenca de negros e negras nos
bancos escolares representa definitivamente um avanco
social significativo que s6 futuramente demonstrara seus
ganhos. Mas ndo se deve nunca esquecer que esse é
apenas o inicio de um processo ainda bastante longo
a ser percorrido que se encerraria numa real igualdade
racial. Fala-se atualmente também do avango do racismo,
da dizimag¢do da juventude negra, de sua muito modesta
presenca nas universidades publicas e de formas de
discriminagdo racial que atingem inclusive negros que
chegaram as classes médias e altas. (FRY, 1995/1996) Por
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isso, as questdes envolvendo as diferencas étnico-raciais
devem ser consideradas na elaboracdo das aulas e das
atividades dos professores.
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Considerando a importancia da comunicac¢do cientifica no contexto atual da produc@o e dissemina¢do do
conhecimento, este estudo procura analisar a inser¢@o de disciplinas de metodologia cientifica - ou similares - nos
Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPCs) dos cursos superiores de dois campi do Instituto Federal de SGo Paulo (IFSP).
A pesquisa é de cardter descritivo-exploratdrio, apresentando coleta de dados documental para levantamento das
informagdes. A andlise dos resultados é essencialmente quantitativa. Verifica-se que os cursos analisados contemplam
disciplinas relacionadas a metodologia cientifica, ainda que aspectos de padroniza¢do relacionados aos Trabalhos
de Conclusdo de Curso (TCCs) possam ser melhorados.

Palavras-chave: Comunicagdo Cientifica. Linguagem Cientifica. Metodologia de Pesquisa. Educacdio Profissionale Tecnologica (EPT).
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Instituto Federal de Educactio, Ciéncia e Tecnologia de SGo Paulo (IFSP).

Considering the importance of scientific communication in the current context of knowledge production and
dissemination, this study aims to present the inclusion of scientific research methodology subjects (or something similar)
in the Pedagogical Projects of Courses in two campi of the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Sdo Paulo. The research is descriptive and exploratory, with document analysis for information survey. The analysis is
essentially quantitative. The results show that the courses analyzed include subjects related to scientific methodology,
but also reveal that the aspects related to standardization of monographs can be improved.

Keywords: Scientific Communication. Scientific Language. Research Methodology. Professional and Technological Education
(PTE). Science, Technology and Society (STS). Federal Institute of Education, Science and Technology of SGo Paulo (IFSP).

1 INTRODUCAO

No contexto educacional, os estudos do
campo denominado Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) preconizam uma aproximagdo mais critica e
contextualizada do ensino de ciéncia e tecnologia, com a
insercdo de contelidos e metodologias que sejam capazes
de proporcionar ao estudante uma visdo critica acerca das
intrincadas rela¢des que envolvem a ciéncia, a tecnologia e
asociedade (LOPEZ CEREZO, 1998; LOPEZ CEREZO, 1999).
Estes estudos, de natureza marcadamente diversa, tém
em sua multidisciplinaridade outra caracteristica forte.
Trazem para seu escopo uma grande diversidade de
programas de colabora¢do multidisciplinar, incorporando
a ideia sobre o desaparecimento das fronteiras na
ciéncia contemporanea.

Na area de Educagdo Profissional e Tecnologica
(EPT), objeto especifico desta pesquisa, tem-se a
necessidade de reformula¢des conceituais que
permitam ao estudante reflexdes aprofundadas sobre
condicionantes e implica¢des sociais da C&T. AEPT, como
¢é ofertada atualmente, traz disciplinas adestradoras,
enaltecendo a supremacia da tecnologia e trazendo a

ciéncia como suporte basico a propria tecnologia. Isso
fica ainda mais evidente na formacdo de engenheiros e
tecndlogos (BAZZO, 2002).

Na comunicagdo da ciéncia, a estreita relagdo
entre linguagem e poder evidencia-se a partir do papel
fundamental da comunicagdo na perpetuacdo da
prépria ciéncia, em gque pesquisas baseiam-se em outras
pesquisas (outros autores) para se desenvolverem.
Como enfatiza Knorr-Cetina (1999, p. 378): “A ciéncia
projeta-se a si mesma no futuro através da comunicagao.
Uma ciéncia privada é tdo impensavel como uma linguagem
privada”. E neste sentido, grande parte - para ndo dizer a
maior parte - desta comunicacdo é feita através da escrita,
e validada através de diversas publicacBes (artigos, livros,
etc.)que constituem o corpus de conhecimento produzido
em determinada area. Na ciéncia se fixam suas doutrinas e
concep¢des de mundo através de umalinguagem que ndo
é uma simples ferramenta neutra, constituindo a atividade
cientifica como uma atividade inerentemente linguistica
(MARTIN MUNICIO, 2003; GONZALEZ; RASILLA, 2011).

Em sociedades do conhecimento, cujo conjunto
de estruturas e mecanismos servem o conhecimento e
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se desenvolvem com sua articulagdo, a comunicagdo da
ciéncia esta interligada aos sistemas de recompensa e de
reconhecimento. Do ponto de vista do que Knorr-Cetina
(1999)chama de ciclo de credibilidade, o laboratério seriaum
lugar de transformacdo da natureza em linguagem, em que
maquinas criam graficos, nimeros, etc,, e estas inscricdes
se transformam em artigos cientificos, por exemplo, com os
quais um autor pode obter crédito cientifico e credibilidade.
Para tanto, estratégias de persuasdo sdo utilizadas na
elaboragdo destas comunicagdes cientificas. Assim, “o todo
constitui um ciclo no qual a credibilidade é comprada com
fundos materiais e os fundos materiais s&o comprados com
credibilidade” (KNORR-CETINA, 1999, p. 384).

Em um contexto em que o dominio da linguagem
cientifica escrita é compreendido como fundamental
para o exercicio das praticas cientificas, principalmente
aquelas relacionadas a sua comunicac¢do, entende-se
como importante o estudo da formacdo ofertada neste
sentido. Assim, pretendeu-se analisar, nesta pesquisa,
a insercdo de disciplinas relacionadas ao ensino de
metodologia cientifica nos Projetos Pedagdgicos dos
Cursos (PPCs) dos cursos superiores de dois campi
do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP), localizados no
centro do Estado de Sdo Paulo: Araraquara e Sao Carlos.

Os dados foram coletados e organizados
sistematicamente, visando apresentar um diagndstico
relacionado a oferta de disciplinas de metodologia
cientifica - e similares - nos cursos superiores dos
campi estudados. A pesquisa é de carater descritivo-
exploratdrio, apresentando coleta de dados documental
para levantamento das informacdes. A andlise dos
resultados € essencialmente quantitativa.

O artigo esta estruturado como segue: a se¢ao
primeira compreende a Introducdo, a Metodologia se
mostra na segunda se¢do, em que sdo caracterizados e
descritos os métodos utilizados no estudo. Na terceira
secdo sdo apresentados os Resultados e Discussoes,
que dialogam com os aportes tedrico-metodoldgicos
do estudo, e por fim apresentam-se as Consideracdes
Finais da pesquisa.

2 METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como descritivo-
exploratério. Os estudos descritivos propdem-se a
descrever as caracteristicas de um determinado fendbmeno,
definindo-o e delimitando-o, transformando hipéteses
em variaveis de estudo e procurando estabelecer as
relacBes existentes entre essas variaveis (GIL, 1991),
investigando e descobrindo as caracteristicas de
um fendmeno como tal (RICHARDSON, 2007).
Ja as pesquisas de natureza exploratéria sdo estudos
que auxiliam o pesquisador a encontrar elementos
necessarios que permitam obter dados sobre os
quais ainda ndo se tem informacdo. S&o pesquisas
que devem ter como objetivo principal descrever
ou caracterizar a natureza das varidveis que se
quer conhecer, e a partir daf analisa-las quali ou
quantitativamente (TRIVINOS,1987; KOCHE, 2008).
Possui ainda caracteristicas de um estudo de caso.
Para Yin (2005, p.17), "o estudo de caso é uma
investigacdo empirica que investiga um fenébmeno
contemporaneo (0 “caso”) em profundidade e em
seu contexto de mundo real”.
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Paraatingir os objetivos propostos no estudo, parte-se
da andlise dos PPCs dos cursos superiores do IFSP, dos
campi de Araraquara e Sdo Carlos, conforme segue:

a) Curso Superior de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (Araraquara) -
ARQ/ADS;

Curso Superior de Licenciatura em Matematica
(Araraquara) - ARQ/MAT;

Curso Superior de Tecnologia em Mecatrdnica
Industrial (Araraquara) - ARQ/MEC;

Curso Superior de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (Sao Carlos) - SC/ADS;
Curso Superior de Tecnologia em Manutencdo de
Aeronaves (Sdo Carlos) - SC/TMA;

Curso Superior de Tecnologia em Processos
Gerenciais (Sdo Carlos) - SC/TPG.

b

-

A coleta dos dados realizou-se através de
estudo minucioso dos PPCs dos cursos selecionados,
realizando-se a leitura completa dos documentos, com
atenc¢do especial as matrizes curriculares e ementas
das disciplinas. Desta forma foi possivel verificar quais
disciplinas possuem em seu escopo 0 ensino de
metodologia cientifica - ou similares - e sistematizar
estas informagdes, a fim de obter as andlises e graficos
comparativos. Os dados foram tratados utilizando o
software Microsoft Office Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Historicamente, o IFSP centra-se na oferta de
educacdo profissional e tecnoldgica (EPT) em diversos
niveis e modalidades: cursos superiores de tecnologia,
bacharelados e licenciaturas, formagdo de professores,
cursos técnicos, de qualificacdo profissional e ensino
médio (HELMER, 2012). Por sua tradi¢do na EPT, grande
parte das matrizes curriculares dos cursos oferecidos
engloba disciplinas de cunho técnico-profissionalizante.

Observa-se nos planos de ensino dos cursos
analisados a insercdo de disciplinas que envolvem a
problematizacdo da ciéncia e tecnologia em ambito
profissional e académico, além de disciplinas de
metodologia cientifica, foco desta pesquisa, e outras
de cunho pedagdgico para a licenciatura. O quadro 1
apresenta o percentual de disciplinas que abordam
tematicas relacionadas ao método cientffico, em relagdo
a carga horaria dos cursos estudados.

W Carga hordria minima do curso

B percentualdas disciplinas
selecionadas

& & & ©
Qg‘ &l} &Y‘ 45\ ',(f

Quadro 1 - Percentual das disciplinas selecionadas em relacdo a
carga horéria minima dos cursos analisados
Fonte: elaboragdo prépria.
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Observa-se que nos cursos do campus de
Araraquara mantém-se uma média semelhante no
percentual de disciplinas relacionadas a metodologia
em relagdo a carga horaria do curso. Ja em Sao Carlos,
0 curso com menor carga horaria (TPG) possui 0 maior
percentual, o que pode ser explicado pela caracteristica
mais administrativa do curso. O curso com maior carga
horaria (TMA) possui o0 menor percentual, e ADS possuli
mais que o dobro do percentual do mesmo curso do
campus de Araraquara.

As disciplinas que envolvem o ensino de
metodologia cientifica, apesar de terem diversas
denominacdes, apresentam em suas ementas
similaridades de contelido, em sua maioria relacionadas
ao ensino da linguagem cientifica escrita. O Quadro 2
apresenta as disciplinas separadas por curso,
relacionando seu conteudo (foco principal) e 0 semestre
em que a disciplina € ofertada.

Nota-se que namaioria das disciplinas ha énfase no
ensino da metodologia cientifica, voltado principalmente
para a elaboracao de textos em linguagem cientifica
escrita e normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) para este fim. Além disso, algumas
disciplinas englobam ainda aspectos da expressdo oral
em ambito académico e redacdo técnica. Algumas delas

justificam sua oferta para o desenvolvimento do Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC). A Tabela 1 apresenta a
situacao dos TCCs e estagios nos projetos pedagdgicos
dos cursos analisados.

Verifica-se que a obrigatoriedade do
desenvolvimento do TCC esta prevista em metade
dos cursos, assim como o estagio. Observa-se que a
obrigatoriedade dos TCCs deveria estar contemplada em
todos os PPCs, levando em consideragdo a importancia
do dominio da escrita cientifica exercitada formalmente
por meio deste elemento, e que os cursos oferecem
disciplinas para esta finalidade.

Tendo em vista que a maior parte das disciplinas
apresenta énfase no ensino da metodologia cientifica,
uma das formas para estimular e validar a aprendizagem
dos conteldos manifestados nestas disciplinadas é o
TCC. Dias (2012) destaca que o TCC ainda se traduz, na
maioria das vezes, como o Unico momento em que 0
graduando se depara com uma atividade de pesquisa.

4 CONSIDERAC@ES FINAIS

Pretendendo-se analisar a insercdo de disciplinas
relacionadas ao ensino de metodologia cientifica nos
PPCs dos cursos superiores dos campi de Araraguara e
Sdo Carlos do IFSP, observa-se que todos contemplam

Quadro 2 - Disciplinas que abordam contetdos relacionados a metodologia cientifica por curso. Fonte: elaboragéo prépria.

Campus/ Campus/
Curso Disciplina Foco principal da disciplina semestre Curso Disciplina Foco principal da disciplina Semestre
Capacitar o aluno para produzir
Leitura, interpretagio e |textos orais e escritos em
produciio de textos linguagem académica 12 Semestre Comunicagio e expressio |Desenvolver a redagio t&cnica |12 Semestre
Ensinar técnicas de pesguisa
ARG/ADS SC/ADS Metu{dulugia de pt}asquisa linguagem cientifica escrita
cientifica e tecnoldgical |dentro das normas da ABNT 52 Semestre
Orientagio para
Capacitar o aluno para realizar desenvolvimento do Trabalho
IMetodologia de pesquisa |pesquisas cientificas e elaborar Metodalogia de pesquisa [de Conclusdo de Curso dentro
cientifica e tecnaldgica  |trabalhos académicos 52 Semestre cientifica e tecnoldgica |l [das normas da ABNT 52 Semestre
Ensinar como expressar-se em
estilo adeguado aos géneros
Leitura, interpretagiio e |técnicas, centificos e Redagio e expressio oral
ARQ/MA produciio de textos académicos 12 Semestre Comunicagho e expressio técima e ElEntff\Fa 12 Semestre
= SCITMA Ensinar os conceitos de
metodalogia cientffica,
pesquisa cientifica e produgio
Metodologia do trabalho |Elshorar projetos de pesquisa Metodologia de pesquisa |de textos segundo normas da
cientifico e textos cientificos 72 Semestre cientifica e tecnologica  |8BNT 52 Semestre
Enfase na redaglio técnica
(textos gerais, manuais,
relatédrios, resumos,
curriculos). Mogties aspectos administrativos da
preliminares da estrutura e das linguagem e nogles gerais de
caracteristicas do texto elabaoragio do Trabalho de
Lingua Portuguesa cientifica. 12 Semestre Comunicagio empresarial [Conclusio de Curso 12 Semestre
ARG/MEC SC/TRG Pesqu\saflent\'f\cae
elaboragio de textos
académicos segundo as
Metodologia de pesquisa |normas da SBNT 22 Semestre
Métodos de pesguisa e
Téchicas de pesquisa, Elaboragio de projetos de |elaboragio de projetos de
linguagem cientifica escrita e pesguisa pesguisa 32 Semestre
Metadologia de pesquisa |estrutura e plangjamenta dao Condugiio de pesguisa de
rientifica trabalho cientifico 42 Semestre Pesquisa aplicada campo 42 Semestre

Tabela 1 - Situagdo dos TCCs e estagios nos projetos pedagégicos dos cursos analisados. Fonte: elaboracdo propria.

Curms Status do TCC no curso Status do estagio no curso
ARO/ADS obrigatdn o (se ndo se fizer aopgao pelo estagio) obri gatdrio (se ndo se fizer aopgao pelo TCC)
AROMAT ndoprevistono PPC obri gaério
ARO/MEC obrigatdrio (se ndo se fizer aops3o pelo estdgio) obrigatdrio (se ndo se fizer aopgdo pelo TCC)

SC /ADS ndoprevistono PPC facultativo

SC/TMA facul tativo obri g&ério

SC /TPG obrigatério facultativo

sinergia@ifsp.edu.br
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disciplinas que enfatizam o ensino da linguagem
cientifica escrita em suas ementas, ainda que em
percentuais diferentes. No entanto, nem todos 0s cursos
possuem a obrigatoriedade do desenvolvimento dos
Trabalhos de Conclusdo de Curso, 0 que se entende
como fundamental para desenvolver esta habilidade
nos estudantes. Levando em consideracdo que o IFSP
atualmente possui mais de 30 campus espalhados pelo
Estado de S3o Paulo, nota-se a necessidade de uma
padroniza¢do neste sentido, assim como a adog¢do de
um manual de normalizagdo de trabalhos académicos
Unico para toda a rede, com a finalidade de servir de
guia na aprendizagem das normas de apresentacdo
dos trabalhos cientificos (principalmente das normas
da ABNT) e possibilitar o fortalecimento de uma
identidade consolidada.

Oportuno também que a instituicdo reflita sobre a
viabilidade de implementar futuramente um repositério
institucional para armazenar, disseminar e preservar a
producdo intelectual de sua comunidade.

Se, em ultima analise, a educac¢do deve favorecer
o desenvolvimento de capacidades cognitivas que
permitam uma mudanca de visdo quanto a natureza
do conhecimento cientifico-tecnolégico, os aspectos
relacionados a comunicacdo cientifica devem ser
contemplados. Neste rapido diagndstico verifica-se que
os dois campi analisados possuem essa preocupagao,
explicitada na oferta de disciplinas que procuram abarcar
estas tematicas. Reitera-se, no entanto, a necessidade
de ampliacdo da pesquisa para os demais campi, a fim
de buscar um diagndstico geral da rede neste aspecto.
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A Revista Sinergia visitou 10 campus entre 2014-2016 com a finalidade de ser conhecida pelos alunos dos diversos niveis de escolaridade e assim
orienta-los para futuras publicagbes com base em pesquisa cientifica ou projeto de concluséo de curso. A divulgagao também aproxima os
docentes para futuros pareceres/avaliagdes em artigos enviados para publicacdo no periddico. As revistas cientificas de outros Institutos
e Universidades, também foram divulgadas nestes eventos, dando fluéncia ao sistema de permuta entre academias.
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WEBQUALIS Qualis 2012

EBQUALIS

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

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

i
a dos Alimentos;

Classificagso

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

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

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

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

FLOSOFWTEOLOGI subcomissBo FLOSOFIA

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

. Medicina Veterinéria: Cléncias Agrérias. mn_m
[ oo [smepe o enpnonmn] v | owowsmmss | awee |
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Selecione o tipo de detathamento da pesausa:

T LT
Sobre a Qualis:
TEEEEEEE LT L L LR

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

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

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

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

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

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

Entéo, quanto mais o artigo for original e inédito, mais citado €, melhorando a avaliag&o.
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Nosso principal canal para envio de artigos esta disponivel em: < http://ojs.ifsp.edu.br >.

Neste portal, vocé também tem links para outras revistas do IFSP, que podem estar relacionados a area tematica
mais especifca de sua linha de pesquisa. Conforme criterios de indexa¢do da SciELO, as areas sdo: Agrdrias; Bioldgicas;
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A Revista Sinergia é Multidisciplinar, e recebe artigos das diversas dreas do conhecimento.

Para auxilio na elaboragdo do artigo, temos o Modelo de Elaboragao de Artigo, disponivel em:

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

Para submeter um artigo:

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

1 - Inicio: para o preenchimento das condi¢des de submissao;
2 - Tranferéncia do Manuscrito: para tranferir o artigo do seu computador para o sistema;
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e |lustragdes ou figuras que ndo vierem junto ao texto;

e Termo de Autorizagdo e Responsabilidade, disponivel no site:

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

Nosso terceiro canal para envio de artigos:

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

Podemos adiantar alguns pontos do Modelo de Elaboragao de Artigo:

+ Asilustracdes escaneadas no tamanho original, devem ter 300 DPI, ou
com melhor legibilidade possivel, 0 tamanho minimo 7,5x7,5cm e maximo
de 15,5x15,5cm. Serdo exigidas a indicacdo de fonte e a autoriza¢do para
reproducdo, quando se tratar de ilustracdes ja publicadas.

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

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

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

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

Tabela 1 - Orientagao basica para formatacdo

Titulo Centralizado

Subtitulo

13 pontos | Maitiscula/Negrito

12 pontos Negrito Centralizado

Autore(s) 12 pontos Normal Centralizado

Breve curriculo 8 pontos Normal Centralizado

Resumo 12 pontos Itélico/Negrito Justificado

Texto 12 pontos Normal Justificado

Legendas 8 pontos Normal Esquerda

Referéncias 12 pontos Normal Vide-Normas

Tabela 2 - Orientacao basica para formatacao

ABNT NBR 10520:2002

Informacao e documentacao - Citagdes em documentos
- Apresentacao

ABNT NBR 6024:2003

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

ABNT NBR 6023:2002

Informagéo e documentagéo - Referéncias

ABNT NBR 6028:2003

Informacao e documentacéao - Resumo

ABNT NBR 6022:2003

Informacao e documentacéo - Artigo em publicagao
periddica cientifica impressa

ABNT NBR 10719:1989

Apresentacao de relatdrios técnico-cientificos

ABNT NBR 12256:1992

Apresentacao de originais

ABNT NBR 6033:1989

Ordem alfabética

IBGE

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

ABNT NBR 12225:2004

Informacao e documentacdo - Lombada - Apresentacao

ABNT NBR 6021:2003

Informacao e documentagéo - Publicagao periddica
cientifica impressa - Apresentacao

ABNT NBR 10525:2005

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

ABNT NBR 13031:1993

Apresentagao de publicagdes oficiais

ABNT NBR 6025:2002

Informagao e documentagao - Revisao de originais e provas

ABNT NBR 6027:2003

Informagéo e documentagéo - Sumério - Apresentacao

ABNT NBR 12626:1992

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

ABNT NBR 5892:1989

Norma para datar

ABNT NBR 6032:1989

Abreviacao de titulos de periddicos e publicagoes seriadas

ABNT NBR 6034:2004

Informacdo e documentacéo - Indice - Apresentagao




SINERGIA

“agdes integradas para o importante papel social da pesquisa” critérios de Indexagﬁo (31,03/2015)

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

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

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

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

Tabela 3 - Contagem acumulada da producdo editorial
e numero de artigos da Revista Sinergia -
Primeiro Semestre de 2017, conforme ConTATO: REVISTA SINERGIA

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

Engenharias 4 Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé
Exatas e da Terra 2 Sao Paulo — SP — CEP 01109-010

Sociais Aplicadas
Humanas

Saude

Total: 11

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

Agrarias Trimestral Bimestral

Bioldgicas Trimestral Bimestral

Engenharias Trimestral Bimestral

Exatas e da Terra Trimestral Bimestral

Humanas Quadrimestral Trimestral

Linguistica, Letras e Artes | Quadrimestral Trimestral

Saude Trimestral Bimestral

Sociais Aplicadas Quadrimestral Trimestral

latindex

Indexagdo desde 26/09/2002




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

#= SINERGIA # SINERGIA 4~ SINERGIA 47 SINERGIA

4~ SINERGIA 7~ SINERGIA SINERGIA SINERGIA

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

SINERGIA SINERGIA SINERGIA

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

Caros pesquisadores,

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

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

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




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

TERMO DE AUTORIZACAO E RESPONSABILIDADE

B, o e ,
NMATUTAL G it ettt ettt et et e e et et e e e eaaa e ,
nacionalidade .......cccooveeiiiiiiiiiiiinneicieiii, , ProfiSSA0 wuviiiiiieiiiieiii e ,
residente @ domiCiliado (@) NMA RUG .uuuuueeiieeeeeeeee ettt aaaes
............................... N % iy, BaAIITO ey
CEP i, , Cidade .o ,
UF s , RG n® , SSP/ociiii, ce-maili ,
telefone: . € CPF N ot ,
pelo presente instrumento particular, declaro que o trabalho intitulado .........
........................................... é de minha autoria juntamente com o0s (co) autores a seguir:
........................................................... e com ciéncia deles, autorizo a sua reproducdo total, por meio

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

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

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

A aceita¢do 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 37 campi e 20 polos de educacao
a distancia divididos pelo estado de Sao Paulo.

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

>
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géo_._'Ciéhcia e Tecnologia de
onalizante gratuito, da educacao
de jovens e adultos.

O Instituto Federal de Educa
S0 Paulo oferece ensino profissi
- > basica & pos-graduagdo, para milhares
,rVA £ - Com 105 anos de histéria, o IFSP forma cidadaos Eapacitad’os.

. A | : n‘és sreas de Controle e Processos Industriais, Gestao e Negocios,

a is
Informacéo e Comunicagao, Infraestrutura, Recursos Naturais,

Producéo Industrial e Hospitalidade e Lazer.
de 80 cursos entre técnicos, su periores e

Vocé pode optar por mais !
. os a distancia e de curta duracgao.

pos-graduacao, além de curs ;
Instituto Federal de Sao Paulo. O futuro comegca aqul.

JORDAO » CAPIVARI + CARAGUATATUBA  CATANDUVA + CUBATAO + GUARULHOS + HORTOLANDIA « ITAPETININGA + JUNDIAI - LIMEIRA « MATAO « MOCOCA
PIRACICABA« PRESIDENTE EPITACIO - PRESIDENTE PRUDENTE - REGISTRO - SALTO - SANTOANDRE - SAO CARLOS - SAO JOAO DA BOAVISTA - SAQ JOSE DOS CAMPOS

SAO PAULO - SAD ROQUE - SERTAOZINHO - SOROCABA - SUZANO - UBATUBA - VOTUPORANGA POLOS EAD: ARARAQUARA - ARARAS &
BARRETOS « BOITUVA - CARAPICUIBA - CAPIVARI - DIADEMA - FRANCA - GUAIRA - GUARATINGUETA - GUARULHOS - ITAPETININGA | | |
ITAPEVI + PRESIDENTE EPITACIO - REGISTRO - SAO JOAO DA BOA VISTA - SAO JOSE DO RIO PRETO - SAO JOSE DOS CAMPOS - SA0 (RN () INSTITUTO FEDERAL
PAULO - SAD ROQUE - SERRANA - TARUMA . VOTUPORANGA. PARA CONHECER MAIS SOBRE A FEDERAL ACESSE WWW.IFSPEDUBR W SRR SAO PAULO
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