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Resumo - Rotineiramente, em diferentes atividades fabris se
utilizam as m&os como ferramentas na montagem manual onde a
forca de preensdo palmar exercida, sera responsavel pelo aperto
e torque final, sem, contudo, verificar qual sexo executara tal
atividade. Este artigo objetiva quantificar eletromiograficamente
em 40 voluntérios saudaveis de ambos os sexos, a forca de
preensdo palmar para uma forca pré-estabelecida de 40 Newtons
controlada por um dinamdémetro durante dez segundos,
verificando se o minimo conforto ergondmico estd sendo
atendido para ambos os sexos. O método contou com uma vasta
pesquisa literaria alusiva ao assunto, uso de dinamémetro e um
eletromiografo de dois canais com sensores de superficie. O
resultado indicou haver diferenca significativa entre os sexos e
concluiu que o sexo feminino para executar a mesma atividade e
duracdo, tem um desgaste maior e, portanto, requer uma
condicao de conforto ergondmico diferenciada do masculino.

Individuos

Palavras-chave: Preensdao Palmar.

saudaveis.

Ergonomia.

Abstract - - Routinely, in different manufacturing activities, the
hands are used as tools in manual assembly where the palmar
prehension force exerted, will be responsible for the final
tightening and torque, without, however, verifying which sex will
perform such activity. This article aims to quantify
electromyographically in 40 healthy volunteers of both sexes,
palmar grip strength for a pre-established force of 40 Newtons
controlled by a dynamometer for ten seconds, verifying if the
minimum ergonomic comfort is being served for both sexes. The
method relied on extensive literature research on the subject, use
of a dynamometer and a two-channel electromyograph with
surface sensors. The result indicated a significant difference
between the sexes and concluded that the female to perform the
same activity and duration, has a greater wear and, therefore,
requires a condition of ergonomic comfort differentiated from
the masculine.

Keywords: Ergonomics. Palmar prehension. Healthy individuals.

I. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, desconfortos relacionados ao
punho vém merecendo destaque na literatura cientifica, com
progressivo aumento do nimero de individuos se afastando
de suas atividades.
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O advento da industria 4.0, com suas maquinas e
equipamentos acompanhados da tecnologia embarcada, séo
parte de um sistema produtivo, que buscam produzir “mais
com menos”. Porém, ftais maquinas e equipamentos,
atendem a producdo, seja discreta ou seriada, mas
infelizmente, ainda ndo distinguem as maos de quem
executa a atividade no posto de trabalho, ou seja, se a forca
de preensdo palmar que sera executada, respeita os limites
tanto ergondmicos e antropométricos entre o sexo feminino
e 0 sexo masculino.

Segundo Stark, et. al. (2013), a quantificacdo da forca
de preensdo palmar, entre os sexos, pode ser facilmente
mensurada por dinamOmetros portateis conhecidos como
HHD (Hand Held Dinamometeers), cujos resultados sdo
confidveis e tém um custo mais popular além do facil
manuseio. Para ser cada vez mais competitivo, precisa-se
observar o fator humano e entender sobre os efeitos da
técnica da ergonomia no uso da preensdo palmar, sendo
oportuno a necessidade de um trabalho com embasamento
técnico e cientifico na motivagdo e comprometimento de
uma melhor harmonia entre a fungdo muscular e o esforco
biomecéanico (IIDA e BUARQUE, 2016).

A relagdo entre o trabalho e a ergonomia, pode ser
observada pelos dados de afastamento do posto de trabalho
por desconforto dos trabalhadores e cuja tendéncia atinge
principalmente as mulheres (IBGE, 2013), conforme o
Gréfico 1.

Gréfico }-Tendéncia de afastamentos na inddstria

QU000
L
»

Ano 2007 l 2008 2009 2010 2001 2012 20013

&~ Homem 69 | %59 9.2 86 130 144 144

Mulher 88 | 86 24 155 | 234 | 240 244

Tatal '4A | 65 1.4 13,1 154

Fonte: IBGE (2013).
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1.1 - Ergonomia

A ergonomia tem seu amparo legal e obrigatoriedade
definida pela norma regulamentadora (NR) numero 17 a
partir de estudos e pesquisas na area da fisiologia do
trabalho, causas da fadiga no trabalho e no consumo
energético pelo excesso de esforco que na maioria das vezes
sdo compensados por uma postura ou agdes incorretas
durante a execucédo da tarefa laboral, ndo cumprindo assim,
a premissa basica da NR 17 que é adequar o local de
trabalho ao convivio humano e ainda desrespeitando o artigo
5° da nossa Carta maior que prevé o principio da isonomia,
tratando os desiguais na exata proporcdo de sua
desigualdade (MOURA et. al., 2019; BRASIL, 2019).

1.2 - Preensao Palmar

A preensdo palmar € a capacidade que a médo tem de
apresentar os movimentos de pinga ou garra, que permitem
desempenhar atividades cotidianas e de forma a manual
(MAGEE, 2010).

A preensdo palmar é mantida pela for¢ca muscular que
por sua vez € influenciada por fatores internos e externos,
sendo considerando fatores internos a secéo transversal das
fibras musculares, nimero de fibras recrutadas, membro
dominante ou ndo dominante, velocidade de contracdo das
fibras musculares, tipo de fibra muscular (tbnicas ou
fasicas), a idade e o0 género se é masculino ou feminino.
Entre os fatores externos se enquadram o método de
treinamento, a motivacdo e a nutricdo entre outros
(VIANNA, et. al., 2013).

1.3 - Relagdo entre a ergonomia e a forca de preensdo

A forca de preensdo é responsavel pela forca da méo.
Esta sujeita a doengas que acarretam limitagdes motoras e
estudos indicam uma forte correlacdo da perda da forca de
preensdo palmar e o estado de salde principalmente no
processo e nas atividades ndo ergondmicas. Quantificar a
forgca de preensdo palmar de cada sexo auxiliard reduzir a
avaliacéo subjetiva e superficial da condi¢do dos individuos,
que sdo muitas vezes sonegadas pelo proprio trabalhador ou
trabalhadora, por medo de perder o emprego (SOUZA et.
al., 2014).

Assim, desenvolver procedimentos objetivos e
consistentes de avaliagdo, delineara o tratamento a ser
desenvolvido, pois, muita das doengas dos trabalhadores é
porque ndo possuem forga suficiente para suportar o ritmo
repetitivo e a mobilidade digital necesséria para a realizagdo
da atividade, sendo descrito na literatura internacional que o
padrdo e tamanho adequado dos dispositivos, instrumentos e
ferramentas manuais, deveriam ser restringidos por
principios ergonémicos (FERREIRA et. al., 2015).

1.4 - Eletromiografia de Superficie (EMGS)

O eletromidgrafo é um aparelho usado na atividade de
eletromiografia, que funciona conectado por USB a um
computador e faz aquisicdo de sinais elétricos emitidos
através de eletrodos bipolares posicionados superficialmente
na pele sobre os mdsculos que serdo monitorados. O
eletromidgrafo e usa um software, que mensuram a soma
algébrica dos potenciais de acdo dos masculos 0s
registrando em um computador. S8o gerados graficos de
imediata apreciagdo nas opcles de leituras dos sinais na
forma de espectros graficos como a forma Crua - RAW,
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Transformada Répida de Fourier - FFT e Raiz Média
Quadratica - RMS (MERLETTI e FARINA, 2016).

Conceitualmente, o tracado RAW do EMG é chamado
de tracado de interferéncia porque é a soma de potenciais de
acdo de todas as unidades motoras naquele momento e
naquela atividade, respeitando a hierarquia de recrutamento
das fibras que prevé primeiro as fibras curtas e menores
chamadas tbnicas ou lentas e na manutencdo do esforco
podem ser também recrutadas as fibras fasicas ou rapidas
para sustentacdo do esforco isométrico (HALL, 2015).

1.5 - Contracgédo Muscular e a Eletromiografia de Superficie

Um musculo, durante uma contracdo, recruta fibras
gue geram sinais elétricos baseado em potenciais de acdo
durante um ciclo de despolarizacdo e repolarizacdo. A
rapida inverséo de polaridade da membrana de negativa para
positiva é conhecida como despolarizagdo e, quando ocorre
a inversdo da membrada de positiva para a negativa, ha o
fendbmeno da repolarizagdo, que € concluida pela
hiperpolarizacdo (WIDMAIER et. al., 2016).

Durante a quantificacdo e leitura foi utilizado um
maédulo condicionador de sinais de dois canais Miotool Fisio
da MIOTEC, com transmissdo de dados por USB, resolucéo
14 bits; taxa de amostragem: 2.000 amostras por segundo;
ruido < 2 LSB; modo de rejeicdo comum de 126 Db;
isolamento de seguranca 3000 V(rms); tamanho aproximado
de 135 mm X 140 mm X 50 mm; peso aproximado de 470g;
tensdo de alimentacdo do sistema de aquisicdo: 1 bateria
NiMH 7,2 Vcc 1700 mAh; corrente em repouso: 200
microA; corrente maxima: 120 mA; poténcia maxima: 0,3
W; temperatura: de 10 °C a 40 °C; tensdo de alimentagdo
dos canais analégicos: 3,3 V; numero de canais: 2 ou 4;
tensdo méxima de entrada: 2.048 mV. O Sensor de EMG:
Tensédo de alimentagdo: 5,0 V; Tensdo maxima de entrada:
entre 1 mV para ganho 2.000 e 8 mV para ganho 250;
Impedancia de entrada: 10 10 Ohm // 2 pF; Ganho
automatico; Comunicagdo: LIN a 9.600 bauds;
Temperatura: de 10°C a 40°C; Filtro ativo passa-baixa de
dois polos com frequéncia de corte em 1 kHz elimina a
frequéncias altas indesejadas; Comprimento do Cabo: 2
metros; Conexdo com o0s Eletrodos por pressdo: Cabo Mini
Pinch 15 cm de comprimento Blindado Foram utilizados
filtros passa alta 20hz, passa baixa 500hz e um filtro notch
de 60hz (MIOTEC, 2019).

II. METODOLOGIA

2.1 - Comité de Etica

Essa pesquisa foi realizada com voluntarios humanos
sendo considerados 0s aspectos éticos que iniciou suas
coletas apds a aprovacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa
registrado pelo CAAE 64513617.3.0000.5497 e registrado
no Clinical Trials, sob o nimero de controle NCT03103048.

2.2 - Desenho do Estudo

Este estudo € caracterizado como um ensaio
aleatorizado que contou com quarenta voluntérios sendo
vinte masculinos e vinte femininos, com idade entre dezoito
e trinta e oito anos sem sintomas ou dores no antebraco ou
que ndo tivessem nos Ultimos doze meses terem siso
submetidos a cirurgia na regido do musculo flexor radial e
ulnal do carpo, tanto no membro superior dominante quanto
0 membro ndo dominante. Os voluntarios depois de
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esclarecidos sobre o objetivo da pesquisa e respondidos suas
eventuais davidas, preencheram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido - TCLE.

Um dinam6metro eletrdnico, devidamente calibrado,
para forca de preensdo palmar de 40 Newtons com cabo
flexivel, leitura em Newtons, equipado com alarme
luminoso para agdo de biofeedback e controle maximo da
forca de 40 Newtons exercida nas tomadas, limitou o
controle da forga dos voluntarios.

A coleta por EMGS foi realizada durante a contragdo
isométrica dos membros superiores dominantes e néo
dominantes durante 10 segundos, exercendo uma forga pré-
estabelecida de 40 Newtons, sendo realizadas trés medicdes
com intervalo entre as medi¢des de um minuto.

A temperatura da sala de coleta foi mantida em 21°C e
iluminacdo controlada para evitar interferéncia na coleta dos
sinais.

2.3 - Posigéo dos voluntarios durante a coleta

A Sociedade Americana de Terapeutas da Méo
(SATM) ou em inglés American Society Hand Therapy
(ASHT) recomenda que todos os voluntarios estejam em
uma posicdo padronizada, adotando-se que os voluntarios
estejam sentados com o ombro aduzido e neutramente
rodado, cotovelo flexionado a 90°, o antebraco em posigédo
neutra, e o punho entre 0° e 30° de extensdo e 0° a 15° de
desvio ulnar, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1- Posicdo recomendada pela SATM

Fonte: Autores.

2.4 - Protocolo

Os voluntérios foram recepcionados individualmente e
encaminhados aleatoriamente para a sala de preparagdo
onde era feito a perimetria com fita métrica e limpeza dos
bragos com &lcool 70%, sendo aplicados em seguida, 0s
eletrodos bipolares, conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2 - Medidas, Iimpeza e aplicagéo eletrodos

1 Medidss do amsbrago

& —

2 Limpezs superficisl com dlcsal 7

F*___-.. "‘"—

3 Aplicagio sletrodo referdncia untada 4. Aplicacho interaletrados (20 mm)
Fonte: Autores.

2.5 - Pico maximo para comparagao entre os voluntarios

O pico maximo foi a varidvel usada na comparacéo
entre 0s sexos que sdo expressos em microvolts (UV).
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Pico m&ximo sdo os valores méximos da raiz
quadratica média (RMS) encontrada na selecéo realizada, ou
seja, na andlise e identificacdo do maior valor do sinal
eletromiografico (em V) durante dez segundos sob uma
forca isométrica pré-estabelecida de 40 Newtons, que pode
ser calculado conforme a Equacéo 1:

| AT
(1 5
RMS —-1—— x°

@)

2.6 - Membro dominante e membro ndo dominante

Membro dominante é o0 membro usado para funcdo
principal como manipular, montar ou movimentar um
objeto.

Membro ndo dominante é o membro com funcdo
secundaria, ou seja, fornece apoio postural e estabiliza o
objeto e dessa forma assessorando 0 membro dominante.

111. RESULTADOS
3.1 - Pico maximo do membro dominante

O pico maximo do membro dominante feminino em
relacdo ao pico maximo do membro dominante masculino
na execucdo da mesma tarefa variou (>110%) deduzindo
gque para executar a mesma forca e atividade o sexo
feminino recruta mais fibras que o grupo masculino, ou seja,
se desgasta mais, conforme demostra os dados na Tabela 1.

Tabela 1- Pico maximo em (uV) Membro Dominante

Sexo Feminino Masculino Diferenca  Vanagdo
Membro Domiante MD MD MD MD
Média (1V) 939 4.6 493 111%
Desvio Padrdo (%) 47 45

Fonte: Autores.

3.2 - Pico maximo do membro ndo dominante

O pico maximo membro ndo dominante feminino em
relagdo ao pico maximo do membro ndo dominante
masculino variou (>94%), confirmando que o sexo feminino
para executar a mesma forca e com a mesma duracdo
demanda mais esforco, conforme demostra os dados da
Tabela 2.

Tabela 2 - Pico maximo em (uV) Membro ndo Dominante

T

Sexo Fenminmo Masculmo Diferenca  Vanacio
Membro nio Dominante MuD MuD MuD MuD
Média (itV) 942 484 458 95%
Desvio Padrao (%) 5.1 47

Fonte: Autores.

IV. DISCUSSAO

Diante dos dados, é possivel notar que as atividades de
forma geral, sdo executadas para o perfil masculino, mesmo
dentro dos principios ergonémicos, pois, quando ambos 0s
sexos executam a mesma tarefa ou atividade, o sexo
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masculino executa par ao membro dominante até 53%
menos forca que o0 sexo feminino e para 0 membro nédo
dominante, esse esforco por parte do sexo masculino em
relacdo ao sexo feminino pode ser de até 49% menor, ou
seja, 0 desgaste é menor.

V. CONCLUSAO

A forga de preensdo palmar é maior nos homens,
comparada com a das mulheres e o lado dominante é mais
forte do que o ndo dominante em ambos o0s sexos.

Os resultados demonstraram que ha variacdo da
intensidade de energia gerada entre 0s sexos masculino e
feminino e assim, esta pesquisa contribuiu ao propor uma
nova forma de avaliacdo seja nos exames admissionais ou
periddicos e por sua vez, que seja incluido no programa de
controle médico de salde ocupacional das empresas, a
verificacdo da preensdo palmar objetiva e descontinuada a
subjetiva.

Conclui-se que para a execucdo de uma atividade
laboral, os ergonomistas necessitam ter uma visdo ampliada
do setor de trabalho e das atividades como, por exemplo,
adequar na atividade a preensdo palmar com o0 sexo que a
executard e dessa forma prevenir e resguardar a salde dos
trabalhadores.
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Resumo - O presente artigo analisa as institui¢des juridicas
brasileiras sob a otica do desenvolvimento, da concorréncia e da
inovacdo, considerando a conjuntura da quarta revolugdo
industrial, sob a premissa de que a tecnologia e o mercado, assim
como sdo moldadas pelo fendmeno juridico, também lhe servem
de molde. Busca-se, através do método légico-dedutivo, tratar o
problema: “a configuracdo atual dos institutos juridicos
brasileiros estd preparada para enfrentar a conjuntura
econbmica decorrente do progresso tecnoldgico que advém da
quarta revolugdo industrial?”. No estado atual de inovacOes
disruptivas — marcado pela interacdo tecnoldgica entre os
dominios fisicos, digitais e bioldgicos —, torna-se imperioso que o
Estado e os institutos juridicos brasileiros sejam remodelados, a
fim de que a quarta revolucdo industrial seja vislumbrada como
oportunidade.

Palavras-chave: Inovacéo. Compliance. Teoria ordoliberal.

Abstract - This article analyzes the Brazilian legal institutions
from the point of view of development, competition and
innovation, considering the conjuncture of the fourth industrial
revolution, under the premise that technology and the market, as
well as being shaped by the legal phenomenon, also serve as a
template. The logical-deductive method seeks to address the
problem: ""The current configuration of Brazilian legal institutes
is prepared to deal with the economic situation resulting from the
technological progress that comes from the fourth industrial
revolution?”. The current state of disruptive innovations, marked
by the technological interaction between the physical, digital and
biological domains, implies that it is necessary for the State and
Brazilian legal institutes to be remodeled, so that the fourth
industrial revolution can be seen as an opportunity. In this
process, efficiency must be seen as a means, the aim being the
maintenance and strengthening of the competitive system.

Keywords: Inovation. Compliance. Ordoliberal Theory.

I. INTRODUGCAO

A evolugdo tecnoldgica em curso consiste em
fendmeno sem precedentes. A armadilha malthusiana parece
ter sido desarmada pela crescente multiplicagdo da
inovacdo, impulsionada pelos mecanismos decorrentes do
sistema econémico capitalista.

O progresso alcancado, entretanto, traz consigo
problemas de ordens variadas em todo o mundo, 0s quais
carecem de tratamento adequado e, na &rea do direito, é
necessario construir modelos que impulsionem o fendémeno
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juridico de modo a adequé-lo & nova realidade dindmica do
desenvolvimento econémico.

Desde tempos remotos, ja se percebera a dificuldade
gue o fendbmeno juridico demonstra para acompanhar as
transformagdes da realidade. No caso brasileiro, se, no
passado, o direito ndo foi capaz de acompanhar a evolucgdo
de uma sociedade predominantemente agréria que se
industrializou nas ultimas décadas, o desafio de adequacédo
no contexto atual serd imenso.

O presente artigo volta-se a analisar as instituigdes
juridicas brasileiras sob a 6tica do desenvolvimento, da
concorréncia e da inovagdo, considerando-se a conjuntura da
quarta revolugdo industrial, sob a premissa de que a
tecnologia e o mercado, assim como sdo moldadas pelo
fendmeno juridico, também lhe servem de molde.

Busca-se, portanto, compreender se a moldura atual
dos institutos juridicos, bem como do Estado brasileiro, esta
preparada para enfrentar a conjuntura decorrente do
progresso tecnoldgico, propondo-se diretivas a nortear a
atuacdo, diante das novas roupagens de que se reveste o
poder econdmico e a concorréncia.

A perspectiva metodolégica assumida no presente
trabalho é de cunho ordoliberal®. Considera a necessidade de
construir mecanismos geradores de eficiéncia?, a fim de que
0 Brasil torne-se cada vez mais competitivo no cenario

1 Sobre a concepcdo ordoliberal, MUNHOZ, Carolina Pancotto
Bohrer. Desenvolvimento e concorréncia. In:  Direito e
Desenvolvimento. Org: BARRAL, Walber. Sdo Paulo: Singular,
2005, p. 197: “A Escola de Freiburg caracteriza-se, desta forma, pela
sua preocupacdo com O processo competitivo em si, ou com a
possibilidade de efetiva competicdo, essencial para garantir o
funcionamento de uma economia de mercado. Para tanto, propugna a
criacdo de uma moldura institucional de mercado competitivo, o que
tornaria desnecessaria a intervencéo excessiva do Estado no mercado™.

2 Sobre a relagdo entre tecnologia, inovagdo e eficiéncia, conferir
SILVA, Ernani Marques; AIHARA, Celia Hatsumi; SALVETTI,
Nilson; FERNANDES, Tereza Cristina Maia; MAURO, Maria
Helena. Modelando impactos das tecnologias de informagdo e
comunicacédo na relagéo entre gestdo do conhecimento, capacidade de
inovacdo e eficiéncia organizacional. Revista Sodebras [on line]. v.
13, n° 147, margo/2018, p.124-128. ISSN. 1809-3957. Disponivel em:
<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N147.pdf>. Acesso em: 20 de
novembro de 2017.
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mundial. A eficiéncia, contudo, ndo é aqui encarada como
fim em si mesmo, mas como importante meio para o
desenvolvimento, ndo se podendo olvidar mecanismos de
distribuicéo de riqueza.

O ponto de partida do estudo corresponde a avaliacdo
empreendida por Klaus Schwab (2016) acerca do que se tem
denominado quarta revolugdo industrial. As conclusBes do
autor, sobretudo aquelas envolvendo aspectos relacionados
as instituicGes, serdo ponto de partida para as proposicées
ora formuladas.

Em seguida, analisar-se-4, tomando-se como referéncia
os estudos de Luigi Zingales (2015), a conjuntura atual do
capitalismo  brasileiro, identificando-se ~ premissas
fundamentais para adequacdo do modelo ao cenario de
fomento de inovacdes e de fortalecimento do mercado e da
concorréncia.

1.1 - A Dimensdo do Desafio: O Brasil no Contexto das
Revolugoes Industriais Pretéritas

A conjuntura atual da inovacdo tecnolégica conduz a
constatacdo de que a humanidade atravessa periodo de
verdadeira revolucéo, caracterizada pela ruptura e, portanto,
pela descontinuidade no processo de inovagdo. Trata-se da
quarta revolugdo industrial, também alcunhada “indUstria
4.0”% ou “segunda era da maquina®”.

Antes de adentrar a analise do fenémeno, convém tecer
algumas consideracBes acerca da participagdo brasileira nas
revolugdes industriais pretéritas. A primeira revolucdo
industrial ocorreu em fins do século XVIII, tendo sido
deflagrada pela invencdo da méaquina a vapor, a qual
alavancou a producdo mecénica, substituindo o modelo
artesanal. A segunda revolugdo adveio ao final do século
XIX, tendo decorrido do advento da eletricidade e das linhas
de montagem, possibilitando a producdo em massa, tal como
se viu no fordismo. A terceira revolugdo industrial adveio a
partir da década de 60 do século XX, tratando-se da revolugdo
digital, impulsionada pela tecnologia dos semicondutores,
pela computacdo em mainframe, pela computagdo pessoal e
pela internet (SCHWAB, op. cit., p. 16).

Da ruptura decorrente de cada inova¢do ndo advieram
alteracGes adstritas a ciéncia e ao desenvolvimento
econbmico, tendo sido a sociedade substancialmente
modificada, assim como foram alteradas as estruturas de
concorréncia e do proprio sistema capitalista.

No Brasil, a modificagdo decorrente da evolucdo
implicou sensiveis impactos na tessitura social,
transformando um pais agrario em industrial, com
repercussdes demograficas incalculaveis.

A industrializacdo brasileira remodelou os institutos
juridicos em seus diversos ramos dogmaticos. A titulo de
exemplos, o Codigo Civil, primeiramente erigido para reger
as relacdes tipicas de uma sociedade agraria conservadora,
foi reeditado em 2002; o Codigo Comercial, primeiramente
concebido ainda a época imperial e sob nitida influéncia do
Codigo napolednico de 1808, veio a ser derrogado,
promovendo-se a unificagdo formal do direito privado,
incorporando-se as normas empresariais ao Codigo Civil de
2002; as preocupagdes centradas na dominagdo abusiva de
mercado fizeram eclodir a Lei Antitruste na década de 90; o

3 0 termo foi concebido em 2011, na feira de Hannover.
4 A expressdo foi alcunhada por Erik Brynjolfsson e Andrew
McAfee, ambos professores do Massachussetts Institute of
Technology (MIT), conforme mencionou Shwab (p. 16).
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Codigo de Processo Civil de 1939, também atento aos
anseios de uma sociedade agraria, foi substituido pelo
Codigo de 1973 e, mais recentemente, pelo Codigo de 2015.

As inovacBes  disruptivas  foram,  portanto,
acompanhadas de ondas renovatorias em todos 0s
segmentos juridicos. No Brasil, ditas alteracfes juridicas
tem se mostrado, todavia, tardias, o que se pode constatar a
partir dos exemplos acima mencionados. Quase 50 anos
depois do eclodir do processo brasileiro de industrializagéo,
advieram o novo Cddigo Civil e 0 novo regramento
empresarial, assim, como os ventos de modernizacdo
antitruste.

Em todas as revolucBes anteriores, observa-se duplo-
atraso brasileiro. O primeiro atraso é concernente ao préprio
ingresso revolucionario. E que a economia patria apenas
adentra os estagios evolutivos revolucionarios de forma
muito tardia em relacdo a outras economias mundiais. O
segundo atraso por sua vez, diz respeito a modernizagdo do
direito e das instituicdes.

A quarta revolucdo industrial, contudo, principia,
trazendo consigo mais uma oportunidade histérica. Urge
redirecionar os esforcos para acompanhar as transformacdes
decorrentes do progresso tecnolégico.

1.2 - A Quarta Revolugéo Industrial

As tecnologias digitais, sobretudo o software e as
redes, conquanto ndo sejam novas, tornam possivel o
advento de tecnologias de inteligéncia artificial e de
aprendizagem automética que rompem os paradigmas até
entéo estabelecidos.

A internet, por sua vez, tornou-se movel e ubiqua,
permitindo a profusdo de informagdes de forma ainda mais
veloz. Sobre as novas tecnologias e a inovagdo descontinua
delas decorrente, Schwab aduz que “ainda precisamos
compreender de forma mais abrangente a velocidade e a
amplitude dessa revolucdo. (...) Imagine a assombrosa
profusdo de novidades tecnoldgicas que abrangem
numerosas areas: inteligéncia artificial (1A), robotica, a
internet das coisas (loT, na sigla em inglés), veiculos
autbnomos,  impressdo em 3D,  nanotecnologia,
biotecnologia, ciéncia dos materiais, armazenamento de
energia e computacdo quantica, para citar apenas algumas.
Muitas dessas inovagdes estdo apenas no inicio, mas ja estdo
chegando a um ponto de inflexdo de seu desenvolvimento,
pois elas constroem e amplificam umas as outras, fundindo
as tecnologias dos mundos fisico, digital e biolégico”
(SCHWARB, 20186, p. 11).

O cerne da quarta revolucdo industrial a tornar
disruptivo o contexto de inovagdes corresponde a fusdo
tecnoldgica e a interagdo entre os dominios fisicos, digitais e
biolodgicos.

Conquanto alguns estudiosos sustentem que as
caracteristicas acima descritas estejam inseridas no contexto
da terceira revolugdo industrial, 0 mesmo Schwab enxerga
com nitidez a ruptura revoluciondria na velocidade,
amplitude, profundidade e no impacto sistémico das
transformagdes (SCHWAB, 2016, p. 13).

De fato, as possibilidades e os progndsticos indicam
uma guinada tecnolégica sem igual que principia mudancas
profundas nas relac6es sociais.

AlteracGes nos servicos — a partir de sistemas de
plataforma, da robdtica, da inteligéncia artificial e da
internet das coisas —; nas transacfes e na moeda, a partir de
tecnologias de blockchain; na producdo, através da
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impressao 3D e, portanto, da personalizacdo de mercadorias,
sdo alguns prognosticos.

Havera impacto fulcral nas relagdes sociais e
remodelamento das estruturas de poder, inserindo-se aqui 0
poder econdmico e a concorréncia. As relacfes trabalhistas
haverdo de readequar-se, quica diante das novas realidades
de prestagdo de servigos, como ja se pode observar mediante
a adogdo de sistemas baseados em plataforma, a exemplo do
Uber. Mercados inteiros serdo afetados de forma letal pela
disrupcdo tecnoldgica, abrindo-se espaco para novos
ambientes de trabalho.

O sistema financeiro serd& moldado por novas
tecnologias, com eliminacéo progressiva da moeda e ado¢édo
de blockchain. Os mecanismos de arrecadacdo tributaria
serdo alicercados por ferramentas cada vez mais poderosas
de inteligéncia. O mesmo havera de ocorrer em relacdo as
técnicas de compliance e de inteligéncia criminal.

O direito tributario havera de considerar outras formas
de tributacdo, levando em conta, por exemplo, a
possibilidade de produgdo pessoal de bens de consumo
através da impresséao 3D.

Il. METODO

Este trabalho é um estudo de revisdao de literatura.
Foram pesquisadas as palavras-chave em livros e artigos,
nacionais e internacionais sobre o tema.

I1l. RESULTADOS
3.1 - Economia e Direito na Quarta Revolucéo Industrial

Os sistemas de plataforma podem implicar forte
tendéncia a concentracdo de capitais. O fendmeno ja se
observa em relacdo ao mercado de informagGes dominado
por empresas como Google e Facebook. Aplicativos como
Netflix; Spotify e outros em seguimentos diversos
conquistam cada vez maior fatia de mercado.

Eis uma das questbes centrais a merecer tratamento.
Com efeito, & da esséncia do sistema capitalista ser o
mercado um espaco de liberdades e de exercicio da propria
democracia. A formacéo de oligopdlios pode, se ndo houver
controle adequado, corroer os fundamentos das instituicGes
democraticas.

O conceito de desenvolvimento, vislumbrando sob
enfoque ordoliberal preconizado pela escola de Freiburg,
pressupBe relagdo intrinseca entre liberdade, democracia e
mercado®.

Assim, no cenario da quarta revolucdo industrial,
definir com clareza uma perspectiva metodoldgica acerca do
mercado, do desenvolvimento e da concorréncia sera
fundamental para o delineamento da prdpria estrutura de
poder e para a preservagdo das liberdades democraticas.

Né&o se pode olvidar que a eficiéncia é um importante
norte a permear a tomada de decisbes em matéria de
mercado e de opgdes politicas. Neste ponto, a escola
neocléssica de Chicago, cujos expoentes principais foram
Robert Bork (1978) e Richard Posner (2006), forneceu
importantes contribuices.

5 Acerca da relagdo entre os conceitos supra, sob a perspectiva da
escola de Freiburg, conferir MUNHOZ, Carolina Pancotto Bohrer.
Desenvolvimento e concorréncia. In: Direito e Desenvolvimento.
Org: BARRAL, Walber. Sdo Paulo: Singular, 2005, p. 202.
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Dai exsurge maior entrelacamento entre os estudos
juridicos e econdmicos, sobrelevando-se a necessidade de
analise consequencial do fendmeno juridico, a fim de que se
otimizem os recursos. Destaca-se no ponto, o enfoque de
Law & Economics, que recomenda a aproximacdo entre
direito e economia, evitando-se a atual abordagem “no
vacuo” de institutos juridicos, passando as consequéncias e
as externalidades econémicas a influenciar a hermenéutica e
a aplicacdo de normas.

O contexto atual sugere, pois, a reorientacdo na
mentalidade do operador do direito, a fim de abstrai-lo da
pureza dogmética metodoldgica com que encara a realidade,
aproximando-se direito e economia em um movimento
dialético.

N&o ha ddvidas de que o consumidor foi beneficiado
com o0s ganhos de eficiéncia decorrentes das UGltimas
inovacdes. Ndo ha como negar que a inovacdo tecnoldgica
trouxe aumento na qualidade dos servicos e melhoria, em
consequéncia, na qualidade de vida.

O problema que surge diz respeito ao poder de
dominio de mercado que a remodelagem de servigos pode
acarretar. E que, como aponta Luigi Zingales (2015), o
capitalismo, na fei¢do atual, tem se inclinado a uma légica
segundo a qual o “vencedor-leva-tudo”.

Assim, a dindmica de qualidade e pre¢o que permeia a
Iégica utilitarista j& ndo é o Unico critério de valoracdo da
mercadoria ou do servigo. Quanto mais acessado
determinado software ou aplicativo, maior valor tera e maior
potencial para dominagdo de mercado, qui¢a considerando-
se que a multiplicacdo de acessos é estimulada pelas
empresas através de mecanismos de gratuidade.

Tal comportamento pode acarretar aniquilacdo da
concorréncia e causar danos a liberdade de mercado. Ora,
sendo a liberdade pressuposto do desenvolvimento, a
formacdo de monopélios, por implicar perda da liberdade de
escolha entre consumidores e destruicdo da livre-
concorréncia real, pode acarretar sério atraso no
desenvolvimento, desestimulando-se a inovacéo, a qual € a
forca que move a revolugdo em curso. O que esta em jogo
também é a liberdade e, portanto, o contetido substancial da
democracia.

Sendo assim, ndo é a eficiéncia o Unico critério a ser
considerado quando se pensa em modelar direito e
instituicBes a luz do contexto tecnoldgico e da conjuntura
atual do progresso.

A manuten¢do da concorréncia deve ser um fim a ser
perquirido, sendo a eficiéncia o meio. Eis a perspectiva
assumida no presente trabalho.

As preocupacdes ndo podem olvidar igualmente
aspectos distributivos, sob pena de ter-se sistema eficiente,
mas injusto. Os beneficios da revolucdo industrial 4.0
devem ser compartilhados.

A vertente ordoliberal de analise de mercado propugna
a elaboragdo de uma matriz minima de organizacdo do
Estado, a partir da qual o mercado deve ser moldado®. Nota-

& Expondo o eixo central do pensamento ordoliberal, Eduardo Barros
Mariutti (2018) explicita que o ordoliberalismo econémico aduz que
“uma economia de mercado orientada pelos precos e pela concorréncia
sO poderia ser construida mediante a criagdo de um amplo quadro
institucional que, ancorado no poder do Estado, fosse capaz de se
projetar para as diversas dimensdes da vida social” (MARIUTTI,
Eduardo Barros. Liberdade, justica, concorréncia e mercado: as tenses
no pensamento liberal contempordneo. Texto para Discussdo
Unicamp. IE. Campinas No. 285 mar/2018).
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se, portanto, que, assim como 0 mercado molda as
instituicdes, sdo estas igualmente moldadas pelo fenémeno
juridico. Atento a tal realidade, Schwab enxerga na
cooperacdo entre multiplos stakeholders a chave para
moldar a quarta revolucdo industrial, dela extraindo
beneficios para a sociedade (SCHWAB, 2016, p. 14).

Modelar instituigcdes e direito é etapa decisiva para que
se extraia da revolucdo industrial o efetivo desenvolvimento,
assim, a quarta revolucdo industrial pode ser enxergada sob
perspectiva pessimista ou encarada como oportunidade. Este
€ 0 viés claramente proposto por Schwab, ora acolhido.

O Brasil encontra-se, portanto, diante de mais uma
oportunidade para ingressar no cenario mundial da inovacao
tecnoldgica e do desenvolvimento. E mister adotar uma
moldura institucional minima que torne competitivo o pais,
fomentando-se a eficiéncia e o0 desenvolvimento
tecnoldgico. Ndo se pode desprezar, contudo, o aspecto
distributivo, sob pena de poucos serem os beneficiarios da
revolucdo, em prejuizo do potencial inovador.

Repensar as estruturas politicas e concorrenciais do
Estado brasileiro deve ser prioridade. E fundamental, assim,
que as formataces juridicas, politicas e econdmicas estejam
alinhadas — tendo a concepcéo ordoliberal” como centro de
convergéncia — para que a 42 revolucdo industrial seja
vislumbrada como fator de impulso ao desenvolvimento.

3.2 - Moldura Minima do Estado Brasileiro no Contexto da
Quarta Revolucéo Industrial

Analisando a conjuntura atual do capitalismo norte-
americano, Luigi Zingales (2015) destaca que o compadrio,
a logica do “vencedor-leva-tudo” e a economia de
“superastros” tém desvirtuado as estruturas essenciais que
permearam o capitalismo americano, gerando sensagdo de
injustica e reduzindo a confianga do cidadéo.

O compadrio acarreta corrosdo da meritocracia, a partir
da simbiose entre o Estado e o poder econémico,
desequilibrando-se a concorréncia. E  evidenciado,
sobretudo, na captura do Estado e, em muitas vezes, na
captura reciproca.

Segundo a logica do “vencedor-leva-tudo”, nas novas
estruturas de mercado, impulsionadas pelo software, “aquele
que produzir o melhor aplicativo numa determinada
categoria vai conquistar o mercado inteiro — ndo apenas o
americano, mas o global” (ZINGALES, 2015, p. 113).

A obra, conquanto voltada principalmente a analisar os
aspectos do capitalismo norte-americano, possui inequivoca
aplicacdo em relacdo as estruturas capitalistas brasileiras e
aos impactos que a quarta revolugdo industrial pode
acarretar.

Diante do quadro atual da economia estadunidense, o
autor aponta que a utilizacéo da tributacdo como mecanismo
distributivo; a hipertrofia da regulacdo e a simples rejeicdo
das novas tecnologias ndo sdo as solucBes adequadas. Nos
dois primeiros casos, aduz que o incremento do papel do
Estado pode fomentar o desenvolvimento do compadrio,
acarretando captura.

7 “Os objetivos do ordoliberalismo sdo: moldar a economia por
meio da formulagcdo das regras do jogo, seguido da sua
preocupagdo de que forgas do mercado livre podem dar origem a
instituicGes indesejaveis em forma de cartéis” (KLEIN, Caroline
Rippe de Mello. Origens do pensamento liberal: uma pequena
leitura da liberdade. Revista Convergéncia Critica, n°4, 2014).
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Quanto ao terceiro aspecto, é natural que as inovacgdes
disruptivas tornem obsoletas certas profissdes, alterando
espectros sociais. Foi 0 que ocorreu com 0 mensageiro,
guando da introducdo da maquina a vapor; e com o livreiro,
antes da introducdo dos livros digitais, conforme
exemplifica Zingales (2015). A tendéncia histérica, contudo,
€ que tais profissdes sejam esquecidas pelas geragdes que se
seguem, abrindo-se novos mercados profissionais.

Os caminhos apontados por Zingales (2015) s&o nortes
fundamentais para que o modelo brasileiro esteja adequado
a realidade revolucionaria descrita por Schwab (2016).

O autor italiano propSe um retorno do capitalismo
norte-americano as suas origens, cujas caracteristicas
fundamentais consistiam na igualdade de oportunidades e de
mercado e na desconcentracdo de poder politico, decorrente
do sistema federativo, possibilitando o que denominou “voto
com os pés”.

De fato, o compadrio corrdi as estruturas de mercado,
gerando desvirtuamento do sistema capitalista, em prejuizo
do meérito e em desestimulo & inovacdo e ao
empreendedorismo. O resultado final é a sensacéo
generalizada de injustica e o pessimismo, em prejuizo ao
ambiente saudavel de negécios.

Na mesma esteira, 0 modelo de fomento estatal a
criagdo de “superastros” econdmicos deve ser evitado, sob
pena de desequilibrio concorrencial que havera de corroer as
estruturas do livre-mercado.

A obra estd em sintonia com a realidade brasileira.
Aqui, o0 modelo de “superastros”, por meio de subsidio ao
desenvolvimento de campedes de mercado, conquanto
lastreado na busca de eficiéncia, pecou em olvidar a
competi¢do, transformando a eficiéncia em fim em si
mesmo.

Os prejuizos ao regular funcionamento de mercado
foram notorios, em prejuizo a inovacdo e, portanto, a
eficiéncia dindmica e ao desenvolvimento.

A matriz minima institucional proposta no presente
artigo, a luz das ligdes econdmicas de Zingales (2015), deve
direcionar os institutos juridicos e politicos, sobretudo os
concorrenciais, ao fortalecimento do mercado — néo apenas
dos negdcios. O modelo pro market, ao invés daquele pro
business é essencial & preservacdo da liberdade
concorrencial e, em consequéncia, das liberdades
democréticas.

Somente o fortalecimento real dos mecanismos
concorrenciais — por meio da adogdo de um modelo
econdmico de cunho ordoliberal, através do qual o Estado
assegure a eficiéncia dos processos competitivos — é capaz
de assegurar liberdade, preservando os alicerces do
desenvolvimento da democracia brasileira.

A necessidade de formagdo de uma matriz institucional
e juridica adequada ao norte econdmico ordoliberal exsurge
como meio para que a quarta revolugdo industrial seja, de
fato, oportunidade de alavancar o desenvolvimento do
Estado brasileiro.

Nessa moldura juridico-institucional concebida para
acomodar a quarta revolugdo industrial, impulsionando-a, é
necessario:

a) prestigio a seguranga juridica;

b) fomento a inovacdo;

c) colaboracdo entre empresas e cooperagdo imparcial

entre o Estado e as empresas.
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De fato, para que os players do mercado sejam
estimulados a empreender, é mister o fortalecimento de um
ambiente negocial seguro.

Ocorre que o cenario brasileiro carrega forte
inseguranca juridica para o mercado, sobretudo quando se
observa um modelo de tratamento de conflitos ainda
arraigado no Poder Judiciario, cujas decisdes fundam-se em
leis norteadas pelo dirigismo contratual, a exemplo das
normas sobre Direito de Empresa. Ndo contribui para a
seguranga, outrossim, a hipertrofia da jurisdigdo
constitucional e o movimento de “judicializagdo da vida”, o
qual sinaliza ao mercado um forte intervencionismo sem
sincronia.

Um importante passo rumo a eliminacdo da
“jurisprudéncia lotérica” foi dado nos ultimos tempos, a
partir do inicio de formatacdo de um sistema de precedentes,
por meio do Cédigo de Processo Civil de 2015.

Outro passo fulcral estd na possibilidade de utilizacdo
da arbitragem, inclusive em questdes que envolvem direito
publico, otimizando-se a producdo de decisGes em matérias
que envolvem alto grau de complexidade técnica. Neste
ponto, no entanto, ainda hd muito a avancar, discutindo-se,
ainda em fase inicial, por exemplo, a possibilidade de
extensdo da arbitragem as cercanias do direito tributario.

Avanco louvavel adveio com a Lei n° 12.529, de 30 de
novembro de 2011, a qual reformou o Conselho
Administrativo de Defesa Econémica (CADE), reduzindo o
tempo para prolacho de decises concorrenciais,
aumentando a independéncia da autarquia e, sobretudo,
prevendo o controle prévio dos atos de concentragdo. O
CADE, alids, j& tem empreendido importantes estudos
acerca de questbes que se inserem no contexto da quarta
revolucdo industrial, citando-se, por exemplo, estudo datado
de abril de 2018, desenvolvido pelo Departamento de
Estudos Econémicos (DEE), em que analisados os efeitos
concorrenciais do aplicativo Uber®.

Contribui igualmente para inseguranca juridica a
perspectiva segundo a qual o aplicador do direito interpreta
as normas. O viés puramente retrospectivo e punitivista
sobre estruturas de mercado, desprezando andlises que
tomem em consideracdo aspectos econdmicos e
consequenciais, gera igualmente notéria inseguranca.

Neste sentido, o artigo 20 da Lei de Introducdo as
Normas do Direito Brasileiro, introduzido apds a edicdo da
Lei n° 13.655, de 25 de abril de 2018° — fruto dos estudos
administrativistas de Carlos Ari Sundfeld — demanda uma
virada de mentalidade para que o direito seja igualmente
alvo de perscrutacfes consequenciais.

N&o se estd a sustentar que se devam desprezar 0s
mecanismos de puni¢do empresarial. Longe disto.

No entanto, a I6gica utilitarista que permeia o0 mercado
e 0 homo economicus é diferente da ldgica do homo medius
do direito sancionatério, sendo necessario preservar as
estruturas econdmicas, sem embargo de expurgar as maculas
do sistema.

Quanto ao fomento a inovacdo, € certo que o
compadrio € o risco da captura sdo problemas que precisam

8 http://www.cade.gov.br/noticias/dee-analisa-efeitos-
concorrenciais-da-entrada-da-uber-sobre-mercado-de-aplicativos-
de-taxi.

9 Inclui no Decreto-Lei n® 4.657, de 4 de setembro de 1942 (Lei de
Introducdo as Normas do Direito Brasileiro), disposicdes sobre
seguranca juridica e eficiéncia na criagdo e na aplicagdo do direito
publico.
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ser encarados com seriedade. Nao ha estimulo a inovacgéo se
0 mercado funciona através de estruturas corroidas. Onde
ndo impera o mérito, ndo ha confianca tampouco estimulo a
inovacdo e ao empreendedorismo.

O modelo gerencial de administracdo publica, neste
sentido, ja proposto desde o advento da Emenda
Constitucional n® 19, de 04 de junho de 1998, deve ser
fortalecido, com a ressalva metodoldgica ora sustentada de
que a eficiéncia ndo € um fim em si mesmo, nem o valor
supremo a ser alcancado, tratando-se de meio para que a
concorréncia e a liberdade de mercado possam ser
experimentadas por todos o0s participantes do jogo
capitalista.

A inovacdo deve exsurgir igualmente na criacdo de
novas tecnologias juridicas que se voltem a reger os efeitos
da revolucdo industrial 4.0. Fundamental, ademais, é
construir uma plataforma educacional que se volte ao
desenvolvimento de novas tecnologias e ao estudo de novos
materiais, incentivando-se o empreendedorismo.

O modelo que se deve buscar é pautado no
fortalecimento da concorréncia, a fim de que o poder
econdbmico ndo capture o Estado. E preciso, alids, que se
construam mecanismos de cooperacdo utilitaristas, a fim de
gue o0s agentes econdmicos sintam-se estimulados a
perceber que sdo parte de um todo que deve funcionar de
forma harmoniosa para o desenvolvimento comum.

Neste ponto, os instrumentos de justica fiscal e 0s
orgdos de fiscalizagdo de condutas predatérias devem ter
efetividade!®, para que se crie um jogo saudavel que
conduza ao incentivo utilitario de parceria empresarial.

Estado e Empresas devem ser igualmente parceiros —
jamais compadres — incentivando-se as parcerias publico-
privadas e utilizando-se a competicdo real como um dos
critérios norteadores das aquisicBes publicas mediante
licitagdo. Também aqui, o fortalecimento do controle dos
mecanismos de combate a cartelizagdo se faz necessério
para que se tenha saudavel ambiente de negdcios.

IV. CONCLUSAO

A quarta revolugdo industrial € uma oportunidade real
de desenvolvimento do Brasil. A partir das constatagtes de
Klaus Schwab e de Luigi Zingales, analisadas sob o prisma
capitalista  concorrencial ~ ordoliberal, conclui-se  ser
necessaria a formulacdo de um molde institucional e juridico
minimo que permita ao Brasil acompanhar as novas
dindmicas de mercado, impulsionando o desenvolvimento, a
inovagdo e o empreendedorismo.

O resultado a ser alcancado ndo deve olvidar o norte da
eficiéncia. Ndo se pode, contudo, erigir a eficiéncia ao
patamar de fim em si mesmo, devendo-se priorizar a busca
pelo equilibrio concorrencial, mediante mecanismos que
obstem a captura do Estado.

A quarta revolugdo industrial devera moldar as
estruturas juridicas brasileiras, sendo igualmente por elas
moldada. Nos moldes institucionais exsurgem como vetores
a seguranca juridica, o fomento a inovacéo e a colaboracéo.

10 Neste sentido, conferir ARAUJO, Alan Kilson Ribeiro; LEITE,
Fabio de Aradjo; NASCIMENTO, Danilo Alves; GONCALVES,
Rodrigo Franco. Internet das coisas: uma avalia¢cdo comparativa de
instrumentos relatérios. Revista Sodebras [on line]. v. 11, n°
123, margo/2016, p.222-225. ISSN. 1809-3957. Disponivel em:
<http://www.sodebras.com.br/edicoes/N123.pdf>. Acesso em: 02
de dezembro de 2015.
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Se o0 duplo-atraso outrora descrito caracterizou o
percurso do Brasil pelas revolucdes industriais pretéritas, o
momento é tempestivo para que ndo se percam as
oportunidades de desenvolvimento que advirdio com a
revolucéo em curso.
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Resumo - No presente artigo o objetivo consiste em estabelecer
relacbesentre duas &reas importantes do saber humano, quais
sejam, a gestdo do conhecimento e a educacdo a distancia. Nesse
sentido, o intuito é realizar conexdes entre a espiral do
conhecimento proposta por Takeuchi e Nonaka e o moodle como
ferramenta de ensino e aprendizagem em ambientes virtuais, a
partir da seguinte questdo: comparado com a espiral do
conhecimento, o Moodle pode ser considerado um modelo de
gestdo do conhecimento? O artigo esta dividido em trés partes: a)
a espiral do conhecimento na 6tica de Nonaka e Takeuchi; b) O
sistema moodle como ambiente de ensino e de aprendizagem; Da
possibilidade do sistema Moodle ser considerado um modelo de
gestdo do conhecimento. Os procedimentos adotados para a
discussdo em torno do problema se orientaram pela leitura,
analise e interpretacdo dos textos que abordam o assunto
definido neste texto.

Palavras-chave: Espiral do Conhecimento. Moodle. Gestéo.

Abstract - In this article the objective is to establish relations
between two important areas of human knowledge, namely,
knowledge management and distance education. In this sense,
the intention is to make connections between the based on the
following question: compared to the knowledge spiral, Moodle
can be considered a model of knowledge management? The
paper is divided into three parts: a) the knowledge spiral from
Nonaka and Takeuchi; b) The moodle system as a teaching and
learning environment; The possibility of the Moodle system being
considered a model of knowledge management. The procedures
adopted for the discussion around the problem were guided by
the reading, analysis and interpretation of the texts that approach
the subject defined in this text.

Keywords: Knowledge Spiral. Moodle. Management.

I. INTRODUCAO

Na contemporaneidade, o conhecimento constitui a
mola propulsora no processo de gestdo nas organizacdes. E
por meio dele que essas entidades podem adquirir, organizar
e processar informagBes com o intuito de ampliar os
conhecimentos ja perpetuados. Conforme (ANDREATTO et
al, 2018, p. 25), “a gestdo desse conhecimento exige
esforgo, determinagdo e autonomia no processo de geracdo
de mudanca que subsidiara a organizagdo no direcionamento
de suas frentes”.
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Também no a&mbito da educagdo a distdncia, o
conhecimento constitui-se como elemento fundamental nas
relacbes de ensino e aprendizagem. Por isso, faz-se
necessario o desenvolvimento de ambientes virtuais de
ensino e de aprendizagem, provindos e geridos por meio de
plataformas e ferramentas de construcdo de ambientes,
como por exemplo, 0 moodle.

A investigacdo que pretendemos desenvolver nesse
artigo encontra-se relacionada a duas areas importantes,
tanto no &mbito da gestdo quanto no contexto da educacédo a
distancia. Assim, a nossa abordagem procurara estabelecer
relacbes entre a espiral do conhecimento proposta por
Takeuchi e Nonaka e 0 moodle como ferramenta de ensino e
aprendizagem em ambientes virtuais. Tendo em vista isso, 0
seguinte problema norteara a nossa reflexdo: comparado
com a espiral do conhecimento proposta por Nonaka e
Takeuchi, o Moodle pode ser considerado um modelo de
gestdo do conhecimento? Partimos da hipétese que, pelas
suas caracteristicas, ele pode, seguramente, ser interpretado
como um modelo de gestdo de conhecimento.

Il. METODO

Os procedimentos metodolégicos adotados para a
discussdo em torno do problema se orientaram pela leitura,
andlise e interpretacdo dos textos que abordam o assunto
definido neste texto, ou seja, foi priorizado o método
qualitativo. O texto em seu desenvolvimento esta
organizado em trés partes: a) a espiral do conhecimento na
Otica de Nonaka e Takeuchi; b) O sistema moodle como
ambiente de ensino e de aprendizagem e ¢) Da possibilidade
do sistema Moodle ser considerado um modelo de gestdo do
conhecimento.

I11. RESULTADOS

3.1 - A espiral do conhecimento na perspectiva de Takeuchi
e Nonaka

Para Nonaka (2008), o conhecimento esta vinculado a
exploragdo dos insights, ou seja, o conhecimento tacito,
ideias pessoais e expertise de cada individuo sdo utilizadas
constantemente e podem ser testados e utilizados pelas
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organizacdes. Neste sentido, acredita-se que para acontecer
a socializacdo do conhecimento tacito é necessario um
ambiente favoravel para a construgcdo do conhecimento e
que os individuos se sintam confortadveis e seguros para
compartilhar suas ideias e pensamentos. Outro ponto
fundamental em relacdo as organizacdes japonesas,
apresentado por Nonaka (2008, p. 41) € que “a empresa ndo
€ uma maquina, mas um organismo vivo. Da mesma forma
que um individuo, ela pode ter um sentido coletivo de
identidade e de finalidade fundamental. Este € o equivalente
organizacional ao autoconhecimento”. Ou seja, o
entendimento de todos os caminhos a serem seguidos pela
organizacéo.

Para Takeuchi e Nonaka (2008) o novo conhecimento
tem sua origem no individuo, ou seja, inicia-se a partir do
conhecimento tacito que ao longo do tempo foi construido e
se torna sua parte intrinseca. Quando ele contribui com algo
novo: “o conhecimento pessoal de um individuo ¢
transformado em conhecimento organizacional para a
empresa como um todo” (TAKEUCHI; NONAKA, 2008, p.
41). Assim, o conhecimento ao ser transformado em
organizacional pode ser utilizado em massa, sendo 0 novo
conhecimento utilizado por toda a organizacdo e em todos
0s niveis hierdrquicos. Com relacdo a gestdo do
conhecimento, os autores concluiram que a construgdo do
conhecimento possui o seguinte pressuposto:  “o
conhecimento é criado através da interacdo entre o
conhecimento ticito e o explicito” (TAKEUCH]I;
NONAKA, 2008, p. 60). Por isso, segundo os autores, 0
conhecimento pode ser convertido através de quatro formas:
socializagdo, externalizagdo, combinagao e internalizacéo.

Para Takeuchi e Nonaka (2008. p. 60) “o individuo
pode adquirir conhecimento tacito diretamente dos outros
sem usar a linguagem”. No processo de socializagdo, um
ponto importante salientado pelos autores estd ligado a
experiéncia do individuo como fator fundamental para a
aquisicdo do conhecimento tacito. Nessa etapa da espiral, 0
conhecimento encontrado é o chamado conhecimento tacito
que, por sua vez, € transmitido para outros individuos.
Assim, segundo Torres et al (2009, p. 1), “na socializagido
ocorre a construcdo e compartilhamento do conhecimento
tacito através da interacdo entre as pessoas, sendo que existe
a conversdo do conhecimento tacito para o tacito”. Também
ha convergéncias de ideias com Fresta (2011, p. 28) quando
afirma que a socializagdo é oriunda de ralagdes e interagdo
de conhecimentos intrinsecos dos individuos, ou seja,
conhecimento técito disseminado entre pessoas. Portanto, a
socializacdo esta vinculada a vivéncias, experiéncias e
técnicas sdo compartilhadas informalmente e ndo tendo a
obrigatoriedade de meios padronizados para tal.

Em relacdo a externalizagdo, Takeuchi e Nonaka
(2008, p. 62) salientam que “é um processo de articulagéo
do conhecimento tacito em conceitos explicitos”. Isso é
fruto reflexivo do dialogo. Processo que acontece de modo
organizado, planejado, articulado e definido de modo a
converter 0 conhecimento ticito em conhecimento
articulavel, ou seja, identifica-se o conhecimento tacito,
aplica-lhe deducBes e indugdes de modo a sistematiza-lo a
ponto de ser um conceito explicito formal. Soares (2012, p.
48) refere-se a externalizacdo nos seguintes termos:
“Através da interacdo mutua e de dialogos ha articulacdo do
conhecimento tacito em explicito. Acontece através de
cddigos, linguagem estimulando a utilizacdo do
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conhecimento tacito por meio de analogias, metaforas ou
modelos”.

A proxima etapa descrita por Takeuchi e Nonaka na
espiral é a combinacdo na qual se encontra o conhecimento
sisttmico que se deu através da combinacdo de varios
conhecimentos explicitos. Para Silva et al (2011, p. 5) “o
conhecimento passa do grupo para a organizacdo sob a
forma de documentos, formalizagdes e conversas”. Por sua
vez, Para Oliveira et al. (2010, p. 157), “a combinagdo tem
como objetivo sistematizar o conhecimento explicito,
ocorrendo a conversao de explicito para explicito. Nesse
caso o conhecimento passa do grupo para a organizagdo”.
Logo, a combinacdo nada mais é do que, nas palavras de
Fresta (2011, p. 32) “diferentes conhecimentos explicitos
em um novo conhecimento explicito, num processo de
sistematizagdo de conceitos”. Ainda nesse sentido, Soares
(2012, p. 48) afirma que: “E o processo de sistematizar
conceitos em um sistema de conhecimento, cria
conhecimento  explicito ao  combinar  diferentes
conhecimentos explicitos por meio de processos sociais”.

Por fim, a internalizacdo encerra as etapas de
conversdo do conhecimento de modo que o conhecimento
explicito se torne algo intrinseco do individuo, ou seja, o
conhecimento passou pela socializagdo, externalizagéo,
combinacdo passa a ser know-how, expertise do individuo
transformando-o no valioso capital intelectual. Desse modo,
0 modelo de espiral do conhecimento defendido pelos
autores estd atrelado a premissa segundo a qual o
conhecimento humano é construido e disseminado por meio
da interacdo social. Dessa maneira, a conversdo do
conhecimento pode acontecer percorrendo 0 seguinte
itinerario:  “1.  Socializagdo: Compartilnar e  criar
conhecimento tacito atraves de experiéncia direta; 2.
Externalizacfo: Articular conhecimento técito através do
didlogo e da reflexdo; 3. Combinacdo: Sistematizar e aplicar
o conhecimento explicito e a informagdo; 4. Internalizagdo:
Aprender e adquirir novo conhecimento tacito na pratica”
(NONAKA; TAKEUCHI, 2008, p. 23).

Mas para haver harmonia nos fluxos da espiral do
conhecimento os autores indicam serem necessarios alguns
meios de promocdo de condi¢bes para criagdo do
conhecimento organizacional, tais como: a) intencdo,
Takeuchi e Nonaka (2008, p. 71) definem como “a
aspiracdo da organizagdo as suas metas”. Para atingir a
intencdo, é necessario que os esforcos acontecam de forma
planejada e se tornem parte do planejamento do negécio; b)
a autonomia: “[...] aumenta a possibilidade de motivagéo
dos individuos para a criagdo de novos conhecimentos.
Além disso, as pessoas autbnomas funcionam como parte de
uma estrutura hologréafica, na qual o todo e cada parte
compartilham as mesmas informagdes”. (NONAKA, 2008,
p.75); c) flutuacdo e caos criativos: nela acontece a
interacdo da organizacdo com o ambiente externo. Nesta
etapa, ocorre a chamada decomposi¢do: “Uma flutuagdo
ambiental frequentemente desencadeia uma decomposicao
na organizacéo, a partir da qual novo conhecimento pode ser
criado” (NONAKA, TAKEUCHI, 2008, p. 76). Por outro
lado, o caos criativo é concebido de modo natural. A
organizacdo se depara com uma crise, como por exemplo,
mudancas no contexto econdmico-politico de um pais ou
pode ser gerado propositalmente para que haja
movimentacdo e criacdo de metas e objetivos inovadores
criando, assim, uma espécie de desafio ou uma crise
simulada. Ele pode contribuir com o aumento do
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comprometimento dos individuos com os objetivos diarios e
suas tarefas.

Tendo apresentado as etapas constituintes da espiral do
conhecimento na Gtica de Nonaka e Takeuchi, nas linhas
seguintes, 0 proposito consiste em explicitar 0s
componentes fundamentais do sistema Moodle para,
posteriormente, demonstrar em que sentido ele pode ser
considerado um modelo de gestdo de conhecimento a partir
das etapas da referida espiral.

3.2 - O sistema moodle como ambiente de ensino e de
aprendizagem

Para (LEMOS et al, 2018, p. 6) “A utilizagdo de
ambientes computacionais na educacdo auxilia a conducgéo
do processo de ensino em direcdo a melhorias e avancos no
processo de ensino aprendizagem”. Nesse sentido, o Moodle
constitui uma ferramenta fundamental. A palavra moodle é a
juncdo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, ou seja, Ambiente de Aprendizagem Dinémica
Modular Orientado a Objeto. Almeida (2014, p. 41) salienta
que “O sistema moodle é um sistema de gestdo de ensino e
aprendizagem que permite a criacdo de cursos on-line,
aplicacBes de uma série de atividades, aulas, sequéncias
didaticas e tudo isso possibilitando a criacdo de um
ambiente de aprendizagem virtual”. Varias e novas
atualizagdes e versdes foram melhoradas e & medida que o
moodle ganhou espaco e foi utilizado, outras aplicabilidades
foram surgindo, como por exemplo, utilizado por escolas de
nivel primario a fim de auxiliar os pais a ensinarem os filhos
em suas proprias casas. Ele tambeém é utilizado como meio
de promover o ensino e a aprendizagem na educacdo a
distancia. Carvalho Junior et al. (2012, p. 42) afirmam que
“o moodle é uma ferramenta de apoio a aprendizagem
amplamente utilizada por instituicbes de ensino que fazem
uso de metodologia de ensino a distancia”. Por outro lado,
Castro (2012, p. 26) destaca que o “moodle é adequado para
atividades a distancia, mas nada o impede de ser uma
ferramenta para apoiar e complementar as atividades do
ensino presencial”.

A ferramenta moodle foi pensada e concebida por
cientista da computacéo ao perceber que poderia possibilitar
novos horizontes educacionais e ampliagdo da usabilidade
dos sistemas de engenharia utilizados pelos educadores
dessa area e, principalmente, aos estudantes a fim de
minimizar possiveis distor¢des no processo de ensino e de
aprendizagem: “Moodle foi criado por Martin Dougiamas,
cientista da computacdo e educador que passou um tempo
apoiar um CMS em uma universidade em Perth, Australia.
(COLE; FOSTER, 2008, p. ix).0 moodle estd vinculado ao
sitio na internet moodle.org, o qual centraliza informagdes,
discussdes colaborativas entre os usurios da ferramenta de
modo que eles possam socializar suas dificuldades e casos
de sucesso a fim de auxiliar a empresa provedora do moodle
a aprimorar sua ferramenta de maneira mais harmoniosa
com os interesses dos usuarios. Convém destacar que em
2003, uma empresa foi criada com objetivo de oferecer e dar
suporte na usabilidade, hospedagem, consultoria e
parametrizacdo dos ambientes, a empresa moodle.com.

Ao entrar em contato com a histéria do moodle,
podemos vislumbrar um ambiente virtual de aprendizagem.
Esse pode ser considerado como um importante recurso que
aproxima o professor e o estudante que por algum motivo
ndo tem a oportunidade de estar fisicamente em sala de aula,
distincia da sala de aula dentre outros fatores. Nesse
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sentido, Valenzuela e Villalobos (2013, p. 73) afirmam que:
“Os administradores tém todos os privilégios e sua principal
funcdo é gerenciar as informacfes no banco de dados e
controle de acesso. Finalmente, os professores estdo
desenvolvendo atividades e materiais para 0s sujeitos, com
base na aplicacdo de principios pedag6gicos”.

Se planejados e controlados, entdo os ambientes
virtuais de aprendizagem possibilitam a construgdo tanto do
conhecimento tacito quanto do explicito igualmente como
acontece em sala de aulas presenciais. O moodle foi
inicialmente construido com apoio pedagdgico ao processo
de ensino e de aprendizagem online ou ensino a distancia,
mas que hoje pode assumir muitas carateristicas peculiares
da educacdo a distdncia, tais como, comunicacdo,
repositério de informacéo, rede de trabalho colaborativo etc.
Isso tem proximidade com a afirmacdo de Burnham et al.
(2012) para o qual o moodle surge com destaque em relacao
a outros ambientes virtuais. Além disso, possui
especificidades que atendem diretamente as necessidades
pedagogicas, flexibilizando e proporcionando autonomia aos
professores. Assim, o Moodle é um conjunto de softwares
utilizados para produgdo de cursos na internet, o que
converge para o pensamento de Cole e Foster (2008) ao
afirmarem que o moodle pode ser entendido como um
sistema de gerenciamento de cursos utilizados por escolas,
faculdades e, até mesmo, empresas para instrugdo individual
e/ou coletiva, mas para tal é necesséaria a utilizagdo de
tecnologia e navegadores da web.

O moodle, apesar de ser protegido por direito autoral, €
fornecido gratuitamente e com as funcionalidades e
usabilidades bésicas onde o usuario é autorizado. Para
Dougiamas e Taylor (2009, p. 20): “O Moodle foi
desenhado para ser compativel, flexivel, e facil de ser
modificado. Foi escrito usando-se a linguagem popular e
poderosa do PHP, que faz funcionar qualquer plataforma de
computador com um minimo de esforco, permitindo que
professores montem seus proprios servidores usando suas
maquinas desktop (computador de mesa)”.

Em sua concepcéo inicial, o moodle foi pensado para
que o professor pudesse facilmente manipula-lo
adequadamente no ambito do ambiente virtual de
aprendizagem. Outra caracteristica destacavel é a
possibilidade de integracdo e compatibilidade do moodle
com outras plataformas de sistemas que podem contribuir,
como por exemplo, com o gerenciamento académico. Mas é
possivel identificar outros recursos que foram implantados
devido a demandas institucionais e educacionais das
instituicGes de ensino superior, tais como: a) Material Extra:
recurso de livre acesso ao professor da disciplina do curso
que € utilizado para a disponibilizacdo de alguns materiais,
tais como, artigos, imagens, planilhas, videos; b) Sala do
Café: recurso disponibilizado para que estudantes e
professores possam criar seus proprios tépicos de discusséo.
Este recurso acreditamos ter proximidade com o conceito de
ba do conhecimento, ou seja, € um ambiente propenso,
motivador e facilitador onde haverd socializacdo,
compartilhamento de conhecimento entre os individuos. De
modo geral é um local fisico, um espago no qual as pessoas
se encontram e trocam experiéncias, mas que podera ser um
ambiente virtual para ampliagdo do ba fisico; c) Mural de
Avisos: recurso que é alimentado com cronogramas,
informacdes do andamento do curso e orientagdes gerais; d)
Atividades: recurso que direciona o estudante diretamente
para a atividade que deve ser realizada no momento.
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Existem ainda outros recursos como foérum, chat, escolha,
glossario, diario, questionario, tarefa, wiki (LEITE, 2016).

Além das caracteristicas tecnoldgicas e facilitadoras do
processo de ensino e de aprendizagem o moodle pode
contribuir com o fluxo de comunicacdo entre o0s
participantes dos ambientes e, principalmente, como
maximizador do processo de aprendizagem cooperativa.
Diante dessa perspectiva Piccolo e Santana (2010, p. 6)
salientam que o “moodle como meio de suporte para ser
uma ferramenta ndo s6 de comunicacdo, mas também de
colaboracdo e cooperacdo entre todos os atores envolvidos
nos projetos e programas educacionais do Instituto”. Como
podemos observar, omoodle propicia uma gama de recursos
e atividades que sdo parametrizadas pelos gestores, de modo
geral pela area de tecnologia da informacéo, as quais estao
baseadas nos objetivos pedagdgicos e nos objetivos
institucionais e organizacionais. Tais parametrizacfes
permitem aos usudrios a flexibilizacdocontribuindo com um
ambiente adaptativo as necessidades e passivel de possiveis
melhorias ao longo do seu wuso. Através dessas
parametrizacOes e flexibilizagGes este ambiente podera ser
um local ndo somente utilizado com repositério de
materiais, mas também como um bavirtual do
conhecimento, proporcionando, em nossa Visdo, uma
ampliacdo e perpetuacdo do conhecimento, seja na forma
tacita ou explicita.

Quanto a sua filosofia, o formato do moodle apresenta-
se como aprendizagem especial, focando-se na pedagogia
sOcio construtivista. Esta filosofia é descrita por Moodle
(2016, p. 1) a partir de quatro conceitos: a) Construtivismo:
apresenta o conhecimento construido a partir da interacdo do
individuo com o seu ambiente. Tudo 0 que acontece ao
redor do individuo podera ser aliado as experiéncias
passadas constituindo um novo conhecimento. Se usado
sucessivamente, entdo o ambiente do individuo podera ser
ampliado e fortalecido; b) Construcionismo: a aprendizagem
s0 terd seu efeito quando causa impacto nas experiéncias de
outrem. O que socializamos interfere no outro modificando
seu modo de pensar e reproduzir a informagéo
compartilhada; c¢) Construtivismo Social: um grupo social
construindo algo para os outros, de modo compartilhado e
agrupado  dividindo os  mesmos  objetivos;  d)
Comportamento Conectado e Separado: analisa com mais
profundidade as motiva¢des dos individuos diante de uma
discussdo. O comportamento separado apresenta o
individuo defendendo suas ideias de modo Idgico buscando
a identificacdo de pontos falhos nas ideias dos outros. Por
outro lado, o comportamento conectado, é a compreensdo
das ideias de todos havendo a empatia entre as pessoas. No
topico seguinte, tem-se como objetivo fundamental
responder a seguinte questdo: considerando as etapas da
espiral do conhecimento o Moodle pode ser considerado um
modelo de gestdo do conhecimento?

3.3 - Da possibilidade do sistema Moodle ser considerado
um modelo de gestdo do conhecimento

Quanto a espiral do conhecimento, mais conhecida
como modelo SECI, anteriormente observamos quatro
etapas predominantes pelas as quais ocorrem as conversdes
do conhecimento: a socializacdo, a externalizacdo, a
combinacgdo e, por fim, a internalizacdo. Em relag8o a essa
espiral na perspectiva de Takeuchi e Nonaka, fica claro que
0 recurso forum do Moodle estd relacionado com a
socializagcdo, uma vez que o recurso foi parametrizado para
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proporcionar aos usuarios um meio ou canal de
compartilhamento de informac8es e de conhecimento. Nesse
sentido, Coutinho et al. (2007, p. 3) afirmam que “O férum
possui 0 gerenciamento de conhecimento atrelado a sua
esséncia, ja que naturalmente oferece as quatro etapas do
gerenciamento de conhecimento [...] e fornece suporte aos
modos de criacdo de conhecimento definidos por Nonaka”.
Assim, podemos afirmar que existe no moodle a conversdo
de conhecimento tacito para tacito na medida em que o
estudante e o professor mantenham o relacionamento e a
comunicagéo.

Ha no Moodle varios recursos e fluxos de trabalho que,
em conexdo e trabalho colaborativo os quais podemos
identificar como um processo de externalizacdo. Dalmau
(2010, p. 3) descreve o processo de externalizacdo da
seguinte maneira: “E o processo no qual o conhecimento
tacito é expresso através de metéaforas, analogias, conceitos,
hip6teses e modelos, tornando-se explicito. A escrita, neste
contexto, pode ser considerada como uma forma de
conversdo do conhecimento [...]”. No contexto do ensino e
da aprendizagem, é oportuno destacar que muitos dos
recursos do moodle tém premissas de comunicagao, registro
e controle de histérico de etapas cumpridas. Além disso, é
utilizado para troca de mensagens entre os participantes
juntamente com o recurso de anexar arquivos, com o0
desenvolvimento do artigo pelo estudante e as devidas
recomendagdes dos professores. A externalizagdo pode ser
algo ainda mais amplo, na medida em que outros possam
absorver o conhecimento transmitido em artigos cientificos,
por exemplo.

A combinacdo, como etapa da espiral do
conhecimento, no Moodle, é observada nas relagcBes de
trabalho, no gerenciamento e, principalmente, na
organizacdo, planejamento e parametrizagdo do ambiente
virtual, uma vez que nem todos o0s participantes possuem o
conhecimento técnico para tal. Ela é visivel no processo de
desenvolvimento do moodle e, sobretudo, sua
parametrizacdo tendo como norte 0s objetivos das
organizagOes, da sociedade e do processo de ensino e de
aprendizagem. Toda esta combinacdo une-se quando areas
distintas trabalham em coesdo uma com as outras,
equiparando o conhecimento para o0 desenvolvimento
conjunto do ambiente virtual. Nesse sentido, por se tratar de
um ambiente virtual no qual ha um grande ndmero de
pessoas envolvidas, podemos observar que ha sim a
combinacdo de conhecimento para o planejamento, a
organizacéo e o controle dos fluxos de trabalho empregados
e estipulados para cada participante. No Moodle,
combinacgdo esté presente, por exemplo, no desenvolvimento
de manuais para as orientagdes nos quais sdo apresentadas
as regras, 0S passose as normas para 0s estudantes e o0s
professores.

Quanto a internalizagdo, Dalmau et al. (2010, p. 1 e 2)
destacam que ela “é o processo de incorporacdo do
conhecimento explicito ao técito, sendo a aprendizagem
uma maneira de efetuar esta conversdo”. No contexto do
ambiente de orientacdo de trabalho de conclusdo de curso na
modalidade a distancia a internalizacdo acontece, por
exemplo, no momento em que o estudante desenvolve o
artigo para o professor, e esse, observa que ja ndo ha mais
falhas quanto as normas e regras que ele deveria seguir, bem
como a aderéncia com as linhas de pesquisa de cada curso.
Enfim, uma andlise criteriosa de um recurso presente no
Moodle qual seja, o férum, mostrara que somente nele se
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encontram todas etapas da espiral do conhecimento
propostas por Nonaka e Takeuchi.

Enfim, quanto as possiveis contribuicdes, o carater
interdisciplinar pode ser concebido como um dos principais
aspectos relevantes desse estudo, visto que ele pretendeu
estabelecer relacdes entre temas de campos distintos, mas
conectados a um problema comum. No que tange as
limitagdes, destacamos a impossibilidade de aprofundar
algumas questdes, como por exemplo, o processo de
avaliacdo da aprendizagem no sistema moodle e a sua
relacio com a espiral do conhecimento, a fim de
diagnosticar se 0s aspectos dessa espiral estdo presentes no
referido processo avaliativo e quais sdo as suas
contribuicdes.

IV. CONCLUSAO

O presente artigo procurou desenvolver uma reflexéo
sobre a seguinte questdo: comparado com a espiral do
conhecimento proposta por Nonaka e Takeuchi, o sistema
Moodle pode ser considerado um modelo de gestdo do
conhecimento? Considerando os resultados da pesquisa em
torno dessa problematica, conclui-se que o moodle pode,
sim, ser considerado um modelo de gestdo do conhecimento.
N&o existem recursos Unicos e especificos que possam ter
exclusivamente relagdo com a espiral, mesmo o férum que
possui todas as etapas € amparado por Outros recursos,
atividades e fluxos de trabalho que corroboram para que ele
seja assumido como um modelo de gestdo. Assim, o0 moodle
pode ser considerado um modelo de gestdo do conhecimento
por apresentar varios elementos colaborativos que se
auxiliam para que as entradas sejam processadas, obtendo
como resultado a aprendizagem. O moodle é uma
ferramenta que reune diversos elementos que contribuem
com a identificacdo de conhecimento técito, sua
decodificagdo, seu armazenamento. A partir disso, outros
conhecimentos podem ser originados e construidos
mutuamente. Ele se destaca pela amplitude de possibilidades
na construgdo de conhecimento e, principalmente, como
provedor dos ciclos da gestdo do conhecimento.
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Resumo - A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como
fundamento a determinag&o dos conhecimentos fundamentais que
todos os estudantes brasileiros ttm o direito ao acesso e a
apropriacdo durante sua trajetoria na educagdo basica. A BNCC
considera a matemética como fruto da producdo de diferentes
culturas e etnias, o que permite uma reflex&@o sobre a construgdo
do conhecimento matematico e do processo de ensino e
aprendizagem desta ciéncia. Este estudo tem como objetivo
identificar as perspectivas que a BNCC estabelece para o processo
de ensino e aprendizagem da matematica no Ensino Fundamental.
Trata-se de um estudo documental, cujos resultados indicam que
0 processo de ensino e aprendizagem de matematica devem
considerar tanto os aspectos da prépria ciéncia matemética como
aqueles presentes no contexto social dos estudantes.

Palavras-chave: BNCC. Ensino e Aprendizagem de Matematica.
Ensino Fundamental.

Abstract - The National Curricular Common Base (BNCC) is
based on determining the fundamental knowledge that all
Brazilian students have the right to access and appropriation
during their trajectory in basic education. BNCC considers
mathematics as the fruit of the production of different cultures and
ethnicities, which allows a reflection on the construction of
mathematical knowledge and the teaching and learning process of
this science. This study aims to identify the perspectives that the
BNCC establishes for the teaching and learning process of
mathematics in Elementary School. It is a documentary study
whose results indicate that the process of teaching and learning
mathematics must consider both the aspects of mathematical
science itself and those present in the students' social context.

Keywords: BNCC. Teaching and Learning of Mathematics.
Elementary School.

I. INTRODUCAO

O presente artigo tem como objetivo identificar as
perspectivas que a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) estabelece para o processo de ensino e aprendizagem
da matematica no Ensino Fundamental. Observa-se que a
BNCC visa mudar a forma de ensinar matematica, propondo
aos professores metodologias diferenciadas que possam
mostrar aos estudantes que a matematica esta presente em
diversas situacdes da vida cotidiana, dando significado a
aprendizagem e fazendo uma interliga¢do dos conhecimentos
adquiridos na sala de aula com os saberes e fazeres das
comunidades onde a escola esta inserida.
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A Base Nacional Comum Curricular (2017) foi
estabelecida pelo Ministério da Educacdo, em parceria com o
CONSEDE (Conselho Nacional de Secretarios Estaduais de
Educacdo) e UNDIME (Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacdo), e contou com a participagdo de
instituicBes de ensino publicas e privadas, da sociedade civil,
por meio de consultas publicas, féruns e seminarios
realizados em todo territorio brasileiro. Ela € um documento
de cardter normativo e tem como objetivo promover
mudancas na educacao do pais, especialmente no curriculo e
avaliacdo, consequentemente, na formagéo docente, uma vez
que:

“define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE)
(BRASIL, 2017, p.8).”

Ela ainda propde aos professores formas diferentes de
lidar com o ensino de matematica, por meio de uma proposta
de aprendizagem que promova 0 envolvimento dos
estudantes na exploracdo de situacBes que ocorrem no
cotidiano, inovando e discutindo alternativas essenciais para
0 ensino e aprendizagem. Posicdo esta que corrobora com os
estudos de Vizolli; Barros e Pinho (2017), ao destacarem que
a metodologia adotada por professores se constitui como
elemento essencial ao processo de aprendizagem de
matematica.

Esse panorama nos conduz a elaborar a seguinte
pergunta de pesquisa: que perspectivas a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) apresenta para 0 processo de
ensino e aprendizagem da matematica?

Il. METODOS

Adotamos a metodologia de pesquisa de natureza
qualitativa e documental. Segundo Ludke e André (1986) a
analise documental é uma técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos. Em uma pesquisa qualitativa pode-se
utilizar vérios procedimentos e instrumentos de composicdo
e andlise de dados, entre estes a pesquisa documental.

Na andlise documental utilizam-se documentos que ndo
sofreram tratamento analitico. O desafio a esta técnica de
pesquisa é a capacidade que o pesquisador tem de selecionar,
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tratar e interpretar a informacdo, visando compreender a
interacdo com sua fonte. A pesquisa documental é entendida
por Lakatos e Marconi (1992) como:

“coleta de dados em fontes primarias, como
documentos escritos ou ndo, pertencentes a arquivos
publicos, arquivos particulares de instituicdes e
domicilios, e fontes estatisticas para a construgao de
um determinado panorama.”

[1l. ASPECTOS HISTORICOS E LEGAIS QUE
NORTEIAM A BNCC

Na perspectiva de refletir sobre o processo de ensino a
aprendizagem de matematica no Ensino Fundamental, a partir
da BNCC, se faz necessaria uma contextualizacdo histérica
retratando o pensamento inicial até a sua homologagdo em 20
de dezembro de 2017.

Com a Constituicdo Federal de 1988 observa-se que é
preconizada a criagdo de uma base comum a educacdo
brasileira como mostra os artigos 210 e 2011:

“Art. 210: serdo fixados conteldos minimos para o
ensino fundamental, de maneira a assegurar
formagdo basica comum e o respeito aos valores
culturais e artisticos, nacionais e regionais.”

“Art. 211: A Unido, os Estados, o Distrito Federal e
0s Municipios organizardo em regime de
colaboragdo seus sistemas de ensino (BRASIL,
1998).”

Consensualmente ligada a CF de 1988, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB, n°9.394/96 também
estabelece que os curriculos da educacdo bésica devem ter
uma base comum. De acordo com o Art. 26:

“Os curriculos da educacéo infantil, do ensino
fundamental e do ensino médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e dos educandos (BRASIL,
2015, p.19).”

A LDB ainda define que os entes federados terdo que
nortear os curriculos e seus conteddos minimos, para
assegurar a formacao bésica comum a todos. Em seu Art. 9°
destaca que a Unido incumbir-se-4 de:

“IV — estabelecer, em colaboragdo com os estados,
o Distrito Federal e 0s municipios, competéncias e
diretrizes para a educacdo infantil, ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo os
curriculos e seus contetidos minimos, de modo a
assegurar formagéo basica comum (BRASIL, 2015,
p. 12-13).”

A construgdo da BNCC tem sua inspiracdo e sua
organizacdo baseada nas Diretrizes Curriculares Nacionais,
que sdo normas obrigatorias para a Educacdo Basica e que
orientam o planejamento curricular das escolas e dos sistemas
de ensino. Em seus artigos 14 e 15, encontra-se a forma que
deve ser organizada a base comum:

“Art. 14. A base nacional comum na Educacdo
Béasica constitui-se de conhecimentos, saberes e
valores produzidos culturalmente, expressos nas

politicas publicas e gerados nas instituicOes
produtoras do conhecimento  cientifico e
tecnolégicos; no mundo do trabalho; no
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desenvolvimento das linguagens; nas atividades
desportivas e corporais; na produgdo artistica; nas
formas diversas de exercicio da cidadania e nos
movimentos sociais.”

“Art. 15. A parte diversificada enriquece e
complementa a base nacional comum, prevendo o
estudo das caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e da comunidade
escolar, perpassando todos os tempos e espagos
curriculares constituintes do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio, independentemente do ciclo da
vida no qual os sujeitos tenham acesso a escola
(BRASIL, 2010, p. 67-68).”

Relevante para a criagdo da BNCC foi a Conferéncia
Nacional de Educagdo (CONAE — 2014), na qual se debateu
sobre a importancia da necessidade de uma base comum
curricular e bem como a garantia a participacao da sociedade
nas discussdes sobre a melhoria da educagdo nacional.
Destaca-se também o Plano Nacional de Educagdo, Lei n®
13.005/2014, que na sua meta 7, especialmente na estratégia
7.1, esta determinada a criacdo e implementacdo da BNCC
mediante a pactuacédo federativa em regime de colaboragéo.

Nesse sentido em junho de 2015 foi criado o grupo de
redacdo responsavel pela primeira versdo da BNCC, sendo
gue ap6s varias reunides de estudos a primeira versao foi
disponibilizada, de setembro de 2015 até marc¢o de 2016, pela
Secretaria de Educacdo Bésica do Ministério de Educacdo
(SEB/MEC) no portal da base, para consulta publica.
Segundo o site do MEC (http://movimentopelabase.org.br/),
Movimento pela Base Nacional Comum (2018):

“A consulta online da primeira versdo é encerrada
com mais de 12 milhdes de contribui¢Bes da
sociedade civil, professores, escolas, organizacdes
do terceiro setor e entidades cientificas.”

A partir dos resultados colhidos na consulta pablica, nos
meses de marco e maio, pesquisadores da Universidade de
Brasilia (UNB) sistematizaram as contribuicbes €
encaminham para o grupo de redatores da BNCC.

Desse modo, ainda no inicio de maio, 0 MEC divulga a
segunda versao redigida a partir das contribuicdes da consulta
publica. J& nos meses de junho a agosto de 2016, segundo o
site Movimento Pela Base Nacional Comum (2018):

“A segunda versdo da BNCC roda o pais em
seminarios estaduais organizados pelo Consed e
pela Undime, com a participag¢do de mais de 9 mil
participantes, entre professores, gestores e alunos.”

Com o término dos seminarios, no més de setembro de
2016, o Consed e a Undime entregam ao MEC o relatorio
com as contribui¢Bes dos semindrios que serviram de insumo
para a redacdo da terceira versdo. Porem somente em margo
de 2017 é que o MEC entrega ao Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) a terceira versdo da BNCC, com as partes
da Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental.

A terceira versdo da BNCC traz como proposta que
durante a Educagio Basica “os alunos devem desenvolver dez
competéncias gerais que pretendem assegurar, como
resultado do seu processo de aprendizagem e
desenvolvimento, uma formagdo humana integral que visa a
construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva”
(BRASIL, 2017, p. 25).

Para dar mais transparéncia e credibilidade ao
documento, de junho a dezembro de 2017, o CNE realizou
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consultas publicas em todo pais para ouvir a sociedade sobre
a terceira versdo. Ap6s todo esse processo de dialogos e
contribuigdes, em 15 de dezembro de 2017 o CNE aprovou a
Base por 20 votos a 3, sendo que sua homologacédo pelo MEC
ocorreu em 20 de dezembro de 2017, o que se deu por meio
da Portaria N° 1570. Assim, com a homologacdo, a BNCC
passou a valer em todo territorio brasileiro.

IV. ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA
NO CONTEXTO DA BNCC

O ensino e a aprendizagem s&o processos que vem desde
0o homem primitivo, onde a educacdo € transmitida das
geracBes mais velhas as geracBes mais novas. Desse modo
para falar sobre o ensino e aprendizagem de matematica é
necessario destacar que é algo complexo e que necessita de
uma analise de como o ser humano desenvolve e processa a
cognicdo, uma vez que no préprio desenvolvimento humano
estamos em um processo de constante aprendizagem.

Partindo dessa perspectiva, José e Coelho (2003, p.11)
enfatizam que:

“Para que a aprendizagem provoque uma efetiva
mudanca de comportamento e amplie cada vez mais
o potencial do educando, é necessario que ele
perceba a relagéo entre o que esta aprendendo e a
vida.”

J4 Carraher, Carraher e Schlieman (1995, p.12) afirmam
que:
“A aprendizagem de matematica na sala de aula é
um momento de interacdo entre a matematica
organizada pela comunidade cientifica, ou seja, a
matematica formal, e a matemética como atividade
humana.”

Ainda nessa perspectiva Freire (1997, p. 81), destaca
que “o ato de ensinar —[...] ndo ¢ a simples transmissdo do
conhecimento em torno do objeto ou do contetdo”.
Transmissdo que se faz muito mais através da pura descri¢do
do conceito do objeto a ser mecanicamente memorizando
pelos alunos. N&o se ensinam saberes prontos, acabados, mas
transformam-se aprendizados através de interacfes com a
realidade, levando em consideracdo a influéncia de toda
bagagem de saberes que o alunado carrega. Assim:

“[...] exige 0 ensino de uma matematica que permita
a crianca lidar com o mundo a sua volta, além disso,
permite a capacidade do aluno de solucionar
problemas, calculos, capacidades intelectuais e de
desenvolvimento do pensamento e do conhecimento
(D’AMBROSIO, 2003, p.1).”

Nessa perspectiva a aprendizagem acontece de maneiras
diversificadas dependendo das estruturas motivacionais e
cognitivas, destacando-se entdo a importancia de se usar
diferentes metodologias no processo de ensino e
aprendizagem. Desse modo D’Ambrosio (1986, p.49)
enfatiza que a “Aprendizagem é uma relacdo dialética
reflexdo-acédo, cujo resultado € um permanente modificar da
realidade”.

Ainda observa-se que a Base Nacional Comum
Curricular destaca que ao longo da Educagdo Basica, as
aprendizagens devem concorrer para assegurar aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais,
que consubstanciam, no ambito pedagdgico, os direitos de
aprendizagem e desenvolvimento das habilidades.
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Diante desse contexto com a implementacdo da BNCC
0 ensino passa a ter um letramento mais reflexivo e uma
maior variedade de contextos, trazendo os conceitos tedricos
para a vida real e isso é visivel quando analisamos as dez
competéncias gerais. Relacionado ao componente curricular
de Matematica observa-se que a BNCC visa mudar a forma
de ensinar matemética, mostrando para os alunos uma
matematica que estd em tudo, como no mercado, padaria, na
feira e nas demais coisas do dia a dia. A base preconiza que,
muito mais do que apenas absorver os conteldos das
disciplinas, os estudantes deverdo sair da rotina para assumir
uma postura mais participativa na sociedade.

Nessa perspectiva a BNCC preza por uma articulagéo
dos diversos campos do componente de matematica para que
consigamos ter uma aprendizagem de qualidade. Essa
articulacdo deve acontecer entre a Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade, para que seja
garantido que os alunos relacionem as observacdes das suas
vivéncias e consigam representa-las e consequentemente
possam associa-las a uma atividade matematica fazendo
indugdes e conjecturas.

Desse modo espera-se que eles desenvolvam a
capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da
matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreté-
las segundo os contextos das situagfes. Para que isso
aconteca no Ensino Fundamental serd necessério ter
compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar,  representar, = comunicar e  argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolucéo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas.

“E também o letramento matematico que assegura
aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo
e a atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo
intelectual da matematica, como aspecto que
favorece o desenvolvimento do raciocinio ldgico e
critico, estimula a investigacdo e pode ser prazeroso
(fruicdo) (BRASIL, 2017, p. 264).”

O desenvolvimento  dessas  habilidades  esta
intrinsecamente  relacionado a algumas formas de
organizacdo da aprendizagem matematica, com base na
andlise de situacBes da vida cotidiana, de outras areas do
conhecimento e da propria Matemética. Ainda segundo a
BNCC:

“Os processos matematicos de resolucdo de
problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de
projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica,
motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino  Fundamental. Esses processos de
aprendizagem séo potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais
para o0 letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacgao e argumentacgao) e para
o desenvolvimento do pensamento computacional
(BRASIL, 2017, p. 264).”

Ao delimitar as competéncias especificas da disciplina,

gue indicam como as competéncias gerais da Base devem ser
expressas naquele componente, a Matematica é conceituada
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como “ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos” e, ainda, “uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para
alicercar descobertas e construcdes” (NOVA ESCOLA,
2019). A Base foca no que o aluno precisa desenvolver, para
que o conhecimento matemético seja uma ferramenta para
ler, compreender e transformar a realidade.

Nessa perspectiva, para que sejam garantidas aos alunos
o desenvolvimento dessas competéncias a escola devera criar
um espaco de socializacdo dos conhecimentos historicamente
acumulados e a constru¢cdo de novos saberes. Logo 0s
contetidos precisam ser interligados a realidade da sala de
aula e essa adequacdo esta também relacionada ao professor.

V. O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA A PARTIR DE CONHECIMENTOS
PRESENTES EM SABERES E FAZERES DAS
COMUNIDADES ONDE OS ESTUDANTES ESTAO
INSERIDOS

Falar do processo de ensino e aprendizagem de
matematica com foco na BNCC é deixar claro que sera
necessario rever as praticas e tentar interligar os
conhecimentos da sala de aula com os saberes e fazeres das
comunidades onde esses alunos estdo inseridos. Logo é
necessario destacar que o componente de matematica sofreu
algumas mudangas visando o desenvolvimento de
habilidades com base na analise de situagcbes da vida
cotidiana.

Nesse sentido as habilidades de matematica visam a
garantia do acesso e a apropria¢do do conhecimento de todas
as criangas e jovens, além de se construir uma sociedade mais
justa e solidéria. Partindo desse viés, destacamos o papel que
a escola terd para conseguir desenvolver as habilidades
alinhadas a vida cotidiana dos alunos. Desse modo a escola
deverd incentivar os alunos em situa¢Ges que promovam a
reflexdo, a investigacdo e a pesquisa, o letramento
matematico e a resolucdo de problemas e espacgos onde eles
possam representar e vivenciar suas experiéncias e
ressignificd-las a partir da construgdo de novos
conhecimentos.

Partindo desse pressuposto, o ensinar e aprender
Matematica, nos dias atuais com a BNCC, leva em conta o
que o estudante ja conhece, ou seja, 0s conhecimentos prévios
e as experiéncias que possui fora da escola. A escola cabe
articular esses tipos de conhecimento e experiéncia que o
estudante ja possui, aqueles que ir& aprender, de forma que
possa alcancar o0s objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento propostos para cada ano de escolaridade.

Um item de extrema importancia no desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem de matematica e que
esta presente na BNCC é a utilizagdo da Modelagem
Matematica, uma vez que ela proporciona um ambiente de
aprendizagem problematizador que se distancia do ensino
tradicional, onde os temas, as perguntas e 0s procedimentos
para encontrar a solucdo dos problemas serdo feitos pelos
estudantes, que podem pensar em estratégias nem sempre
indicadas ou sugeridas pelo professor, mas mediadas por ele.

Nesse sentido, a modelagem se diferencia das tarefas
investigativas, pois estas se relacionam a contextos
intramatematicos e a modelagem se refere a contextos
extramatematicos. Ela também se difere da resolucdo de
problemas, pois na modelagem os temas e as questdes, no
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geral, sdo feitos pelos estudantes, 0 que ndo acontece com 0s
problemas.
De acordo com Barbosa (2001):

“A modelagem pode ser entendida como uma
oportunidade de os estudantes identificarem
questbes ou problemas oriundos de uma
problemética do cotidiano relativa a um contexto
real e que possam ser resolvidos por meio da
Matematica, sem a fixagdo de procedimentos
prévios para a sua resolucédo (BARBOSA, 2001).”

Assim, a modelagem permite estabelecer relacdes da
Matematica com outras areas de conhecimento para que 0s
problemas possam ser resolvidos. Como acontece com a
utilizacdo de outras estratégias, o trabalho com a modelagem
envolve uma mudanca de postura por parte do professor, uma
vez que ele levard em conta os interesses dos estudantes,
podendo assumir trés configuragBes diferentes para o seu
desenvolvimento (BARBOSA, 2001).

Ainda pode-se destacar que a modelagem matematica é
uma forma de tentar romper com a dicotomia existente entre
a matematica escolar, vista como formal, e a sua utilidade na
vida cotidiana. Ela ainda é considerada como uma forma de
compreender os saberes e fazeres presentes no dia a dia dos
educandos, possibilitando, assim, transformar situacdes reais
em modelos matematicos favorecendo, assim, o interesse, 0
dinamismo e a motivacdo por parte dos alunos. Logo segundo
D’ Ambrosio (1986, p. 25):

“A criacdo de Modelos Mateméaticos vem ao
encontro da necessidade de que se desenvolva uma
técnica de acesso ao conhecimento e, tal
conhecimento, acumulado e depositado, devera ser
acessivel a vérios niveis de necessidade. E que haja
uma forma de ensino mais dindmica, mais realista e
menos formal, mesmo no ensino tradicional,
permitindo atingir objetivos mais adequados a nossa
realidade.”

VI. CONCLUSOES

Analisando as principais mudangas no componente de
matematica fica evidente que a BNCC tem como foco
principal a utilizagdo de situagdes do cotidiano para mostrar
ao aluno que a Matematica é aplicada em diversas situacGes
fora e dentro da escola. Nesse sentido o professor tera um
papel fundamental nesse processo, que sO sera viavel com o
desenvolvimento de um planejamento que consiga
desenvolver as competéncias e habilidades com foco nos
conhecimentos da vida cotidiana dos alunos.

Os professores deverdo ter consciéncia da importancia
da utilizagdo dos recursos didaticos para dinamizar o
processo ensino aprendizagem de matematica, sendo
necessario utilizar uma variedade de recursos ludicos, jogos
e brincadeiras que facilitam o ensino e a aprendizagem de
matematica na resolugdo de problemas, auxiliando assim no
processo do letramento matematico.

O uso dos materiais didaticos sd sera viavel e
significativo em sua pratica pedagogica quando ele se
constituir um elemento de apoio na construcdo do
conhecimento matematico. Para isso sera necessario fazer
uma ligacdo com os saberes e fazeres dos estudantes, ou seja,
a sua vida cotidiana deve ser foco nesse processo.

Outro ponto que € necessario destacar é a importancia
de investimentos na formacdo inicial e continuada dos
professores no sentido de buscarem inovacBes e estudos
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atuais no ensino de matematica no sentido de reorientar a sua
atuacdo docente, por que sabemos que profissionais
qualificados desempenham sua funcdo com qualidade. Desse
modo os programas de formagao constituem-se espagos para
a reflexdo sobre sua acdo pedagogica e a abertura para novas
possibilidades didaticas com foco no aluno que segundo a
BNCC ¢ o centro do processo e precisa desenvolver uma
postura mais ativa.

Assim o presente trabalho traz essas possiveis
conclusBes até 0 momento, uma vez que se acredita que 0
Brasil estd passando por uma grande transformagdo com a
implementacdo da BNCC, necessitando assim de uma
politica de formacao mais eficaz voltada para os docentes. Tal
fato faz-se necessario, haja vista que o proprio documento
preza por uma mudanca nas praticas dos professores com
foco em um ensino pautado na vivéncia dos alunos, ou seja,
os saberes e fazeres que os alunos adquirem no meio em que
estdo inseridos.
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Resumo - Pecas anatdmicas e cadaveres sdo frequentemente
conservados em formaldeido o qual pode ser prejudicial satde.
Nesse estudo avaliamos os efeitos do formaldeido em estudantes
de medicina expostos a essa substancia e o uso de equipamento
de prote¢do individual (EPIs) e possiveis alteragdes na saude.
Realizamos estudo descritivo-exploratério, com abordagem
guantitativa com aplicacdo de questionario a 169 estudantes de
medicina. Verificou-se que 100% dos estudantes desconheciam a
concentracdo do formaldeido nas pecas; 62% utilizavam luvas e
avental, e 3% ndo utilizavam EPIs; 4% apresentaram rinite,
destes, 66,7% frequentaram o laboratério de 2-3vezes/semana.
Concluimos que o uso dos EPIs é fundamental; aplicacdes de
novos métodos de conservagao devem ser avaliados. Os casos de
rinite observados podem nao estar relacionados ao fornaldeido,
uma vez que 5% da populacdo apresenta rinite ndo alérgica.

Palavras-chave: Formaldeido. Pegas Anatdmicas. Estudantes de
Medicina. Rinite.

Abstract - Anatomical pieces and corpses are often preserved in
formaldehyde which can be detrimental to health. In this study
we evaluated the effects of formaldehyde in medical students
exposed to this substance and the use of personal protective
equipment (PPE) and possible changes in health. We conducted
a descriptive-exploratory study, with a quantitative approach with
application of a questionnaire to 169 medical students. It was
verified that 100% of the students did not know the concentration
of the formaldehyde in the pieces; 62% used gloves and aprons,
and 3% did not use PPE; 4% had rhinitis, 66.7% of them
attended the laboratory 2-3 times/week. We conclude that the use
of PPE is fundamental; applications of new conservation
methods should be evaluated. The cases of rhinitis observed may
not be related to the formaldehyde, since 5% of the population
presents non-allergic rhinitis.

Keywords: Formaldehyde. Anatomical Pieces. Medical Students.
Rhinitis.

I. INTRODUCAO

Pecas anatdmicas sdo essenciais para o estudo na area
da salde, pois 0 conhecimento das estruturas e 6rgdos que
compdem o corpo humano, assim como a fungdo e
localizagdo de cada um, sdo indispensaveis para a pratica
clinica, diagnostica e cirtrgica (TORTORA, 2006).

Pecas e cadaveres a fresco, apesar de oferecerem maior
fidelidade na reprodugdo das estruturas in vivo, sdo de dificil
obtencdo e possuem durabilidade bastante limitada para o
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estudo, sendo inviavel a constante reposicdo exigida por
esse método. Portanto, para possibilitar seu estudo por
tempo superior ao de autélise e sem a acdo de micro-
organismos, é necessario o uso de métodos de fixacdo e
preservacdo. Sdo usados como fixadores: a glicerinacéo,
resina de poliéster, o alcool etilico, o fenol e o formaldeido
(OLIVEIRA, et al, 2013).

Das Faculdades de Medicina brasileiras, 96% utilizam
cadaveres humanos em anatomia pratica. Dessas, 83,3%
utilizam formolizacdo e 56,4% glicerinacdo, estando a
formolizacdo predominante em todas as regicdes, exceto na
Centro-Oeste. Contudo, 60,7% das faculdades que
empregam formolizacdo intencionam substituir devido a
insalubridade do formaldeido (SILVA, et al, 2016), pois
possui uma alta toxicidade, que provoca irritacdo no bulbo
ocular, nas vias aéreas superiores, desconforto respiratorio e
efeito carcinogénico (SOUSA, et al, 2015). Outra técnica
em estudo é a preservacdo por solugdo aquosa de cloreto de
sodio (OLIVEIRA, 2014).

O formaldeido é muito usado para embalsamento e
conservacdo de cadaveres, favorecendo a preservagdo e
desinfeccdo de pecgas anatémicas para estudos de anatomia
(SAOWAKON, et al, 2015)

Fornaldeido é classificado pela Agéncia Internacional
de Pesquisas em Cancer (IARC, 2012), e pelo Programa
Nacional de Toxicologia dos Estados Unidos (NTP, 2016)
como agente cancerigeno; além disso, Wei et al (2017)
identifiou efeito leucémico. Formaldeido reduz o nimero de
células sanguineas periféricas e induz modificacdes
cromossOmicas especificas de leucemia em células
mieldides progenitoras (LAN, et al, 2015).

Formaldeido apresenta efeitos deletérios no DNA
(CARVALHO, 2009). Em funcdo disso, necessita ser
substituido para preservar a satde de todos que frequentam
os laboratorios.

Segundo Viegas et al (2010), mais de 90% do
formaldeido inalado por humanos é absorvido no trato
respiratdrio superior. Ele é toxico quando ingerido, inalado
ou quando entra em contato com a pele; também é téxico se
administrado por via intravenosa, intraperitoneal ou
subcutdnea. Os efeitos na maioria das pessoas a este
composto sao bem conhecidos: irritagao nos olhos e no trato
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respiratorio superior, dor de cabega, nauseas, sonoléncia e
reacOes alérgicas na pele (SILVA, 2010).

Exposicdo aguda ao formaldeido pode causar irritacdo
nos olhos, nariz, garganta e pele, enquanto a exposicdo em
longo prazo tem sido associada a certos tipos de cancer
nasal e asma (ERICH, 2014; NESLIHAN, et al, 2016).

Normalmente, os alunos que frequentam o0s
laboratorios de anatomia sdo transitorios, porém,
pesquisadores, docentes e técnicos estdo expostos por
longos periodos de tempo ao formol e sdo mais
prejudicados. Dessa forma o tempo de exposi¢do ao formol
€ um fator a se considerar (VIEGAS, et al, 2010).

Portanto, diante dessas informagdes nosso objetivo foi
avaliar os efeitos do formaldeido em estudantes de medicina
expostos a essa substancia em funcdo da utilizacdo do
laborat6rio de anatomia e averiguar o uso de equipamento
de protecdo individual pelos frequentadores e a possivel
ocorréncia de alteracGes de salde.

Il. METODOS

Trata-se de um estudo descritivo-exploratério, com
abordagem quantitativa em que foram avaliados 169
estudantes do primeiro ao terceiro ano de um curso de
medicina que frequentaram o laboratério de anatomia por
um periodo de 12 meses. Todos os participantes assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). O
questionario foi elaborado pelos pesquisadores a fim de
avaliar possiveis complicagdes respiratérias com a
exposi¢do ao formaldeido. O estudo foi avaliado por Comité
de Etica em Pesquisa vinculado ao Ministério da Saude sob
namero CAAE 79225117.0.0000.54.97 e parecer de
aprovacao 2.398.642.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que os principais efeitos provocados pela
inalagdo de vapores de formaldeido sdo dores de cabeca,
tosse, nduseas, lacrimejamento nos olhos, além de depresséo
do sistema nervoso central. O contato prolongado a ele pode
intensificar esses sinais e sintomas. Visto isso, a necessidade
de utilizagdo de equipamentos de protecdo é de suma
importancia (BERTAZZI, et al, 1989).

Figura 1 - Distribuigdo do nimero absoluto de alunos em relagéo a
frequéncia de utilizacéo do laboratério de anatomia

60

100 -

40

20 -

A ZZWH =

%Q\ <1 1 1A2 2A3
FREQUENCIA EM HORAS DIARIAS

NUMERO DE ALUNOS >
NUMERO DE ALUNOS

FREQUENCIA

C
160 |

140 +
120 N
100 -|
80 ]
60 -|
40 |

NUMERO DE ALUNOS

20
0

1 2 3
FREQUENCIA EM ANOS

Fonte: Autores, 2019.

A) P/S—>por semana; B) Frequéncia em horas didrias; C) 1, 2 e 3
correspondem ao nimero de anos.
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Observamos que a frequéncia ao laboratério de
anatomia dependia da ocorréncia das provas e esse dado se
equiparava a frequéncia semanal. A frequéncia quinzenal
era bhaixa, sendo que a frequéncia de 2 a 3 vezes foi de
26,6% dos alunos (Figura 1A), e que 57,4% dos alunos
permaneciam entre 1 a 2 horas no laboratério (Figura 1B).
Além disso, verificamos que as frequéncias se concentraram
em um Unico ano (Figura 1C), correspondendo ao periodo
das aulas de anatomia.

No contexto da seguranca pessoal por meio da
utilizacdo de EPIs pelos alunos, 62,1% deles faziam uso
frequente de avental e luvas, sendo que apenas 3,6% néo
apresentavam uso de EPIs e que 2,4% utilizavam luvas,
avental e mascara (Figura 2). Contudo, as mascaras
utilizadas eram apenas cirdrgicas e ndo apresentam protecao
contra os vapores do formaldeido implicando nenhuma
protecdo contra esse agente volatil, pois se trata de filtros
mecanicos e ndo quimicos.

Figura 2 - Distribuicdo do niumero absoluto de alunos em relagdo
ao uso de EPIs no laboratério de anatomia
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O uso de EPIs é fundamental & biosseguranca a qual é
definida como o conjunto de acBes voltadas para a
prevencdo, minimizacdo ou eliminacdo de riscos inerentes
as atividades de pesquisa, producdo e ensino visando a
salide do homem e a qualidade dos resultados (TEIXEIRA e
VALLE, 1996).

Os alunos foram questionados sobre a ocorréncia de
doencas respiratérias cronicas bem como se desenvolveu
alguma doenca respiratéria em funcdo da utilizacdo do
laboratdrio de anatomia.

Verificamos que 56,8% dos alunos relataram néo
possuir doenca cronica respiratoria e 43,2% relataram
possuir (Figura 3A). Esse dado estd bem acima da
populagdo em geral que é cerca de 20 a 25% (BAGATIN e
COSTA, 2006).

Figura 3 - Distribuicdo do nimero absoluto de alunos em relagéo a
existéncia de doenca cronica alérgica e desenvolvimento de doenca
respiratria em funcdo do formaldeido do laboratdrio de anatomia
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Por outro lado, uma pesquisa mostrou que 44% dos
brasileiros apresentam sintomas de doencas respiratorias -
asma e bronquite crénica em sua maioria (IBOPE, 2016).

Constatamos que aproximadamente 3% dos estudantes
reportaram  apresentar  desenvolvimento de doenca
respiratdria em funcdo do contato com o formaldeido
(Figura 3B).

Estudos mostram que a incidéncia de sintomas
rinoconjuntivais relacionados ao trabalho é maior nos
primeiros 12 a 20 meses de atividade profissional e aumenta
com a duracdo da exposicdo até um periodo de 24 meses
(GAUTRIN, et al, 2006).

Dentre os alunos que reportaram desenvolvimento de
doenca (n=5), quatro mencionaram surgimento de rinite ou
agravamento, um relato sobre aparecimento de alergia (com
uso frequente de luvas, avental e méascara), e somente um
ndo usava avental e luvas com frequéncia. Dessa forma, os
eventos relacionados a rinite corroboram a ineficécia da
mascara cirlrgica na prevencao dos efeitos do formaldeido,
pois essas ndo foram desenvolvidas para vapores e sim
bloqueio de material particulado.

As queixas rinologicas frequentes nos trabalhadores de
laboratérios de anatomia patolégica expostos ao
formaldeido sdo as rinites (HAYES, 1986), e a prevaléncia
mundial de rinite na idade adulta estd por volta de 10%
(SNOW Jr. e WACKYM, 2009), sendo divididas em
alérgicas e ndo alérgicas com prevaléncias semelhantes e a
rinite  ocupacional comum a esses dois grupos
(DYKEWICZ, 1998). Contudo, estima-se na populacdo em
geral que 20% tenham rinite alérgica e 5% ndo alérgica
(BAGATIN e COSTA, 2006).

E essencial a avaliagdo da patologia rinoldgica em
trabalhadores expostos ao formaldeido (LEITE e UVA,
2012), pois as vias aéreas sdo mais sensiveis a este quimico
tanto para efeitos agudos quanto crénicos, tornando-se um
“irritante” nasal em concentragdes de 0,06 a 1,15 ppm
(OMS, 1984). Concentracdes de formaldeido entre 0,1-5
ppm em laboratérios de anatomia tem sido mostrado
acarretar irritacdo das vias aéreas superiores, tosse,
queimacdo ocular e lacrimejamento em alunos, professores e
técnicos (WHO, 2016) e dados de estudos de citologia nasal
revelou condicdo inflamatoria crénica ndo alérgica em
grupo exposto ao formaldeido (BRUNO, et al, 2018)

Uma vez que em baixas concentra¢@es o formaldeido é
um agente quimico irritante das vias aéreas, sua substitui¢do
nos laboratérios de anatomia deva ser levada em
consideracdo. Nesse contexto verificamos que apenas 2,4%
dos alunos (Figura 4A) abordaram a pauta de substituicdo
deste quimico.

Um dos importantes efeitos toxicol6gicos dos
poluentes ambientais pode envolver danos oxidativos
induzidos por Espécies Reativas de Oxigénio (SMITH, et al,
2015). Nesse contexto, estudos j& relataram estresse
oxidativo exacerbado e diminuicdo da capacidade
antioxidante apo6s contato prolongado com formaldeido
(MEI, et al, 2016). Além disso, exposi¢do ocupacional ao
formaldeido pode promover alteracfes de comportamentos
como agressividade, depressdo, ansiedade, distirbios do
sono e, em particular, deficiéncias cognitivas (MEI, et al,
2016). Foraldeido também apresenta certos efeitos
sinérgicos na citotoxicidade induzida pelo benzeno no
sangue periférico promovendo redugdo no ndmero de
algumas células do sistema imunolégico (WEN, et al,
2016).
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Mesmo sabendo dos efeitos adversos da exposicdo ao
formaldeido, somente 1,2% dos alunos (Figura 4B) se
preocuparam em fazer exames de rotina. Provavelmente
esse comportamento esteja associado a baixa frequéncia e
curto tempo de exposicdo, levando ao aluno interpretar a
ndo ocorréncia de efeitos colaterais uma vez que
verificamos baixo nimero de casos de desenvolvimento de
problemas respiratérios (Figura 3B) que poderiam estar
associados a inalagdo do formaldeido.

Estudos tem mostrado o comprometimento da
eficiéncia do reparo de DNA o que aumenta a possibilidade
que exposicdo frequente da pele e membranas mucoides ao
formaldeido representando um fator de risco adicional ao
cancer cutaneo em combinacdo a radiacdo UV ou quimicos
carcinogénicos (LUCH, et al, 2014; ZENDEHDEL, et al,
2018).

Em funcéo dos efeitos deletérios do formaldeido, faz-
se mister a realizacdo de campanhas de seguranca no
trabalho esclarecendo trabalhadores e estudantes expostos a
este agente (LACERDA, et al, 2015).

Figura 4 - Distribuicéo dos alunos em relacéo a discusséo da
substituicdo do formaldeido e realizacdo de exames médicos de
rotina
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Dentre as possibilidades de substituicdo do
formaldeido nos laboratorios de anatomia encontra-se a
técnica de glicerinacdo. A glicerina tem a capacidade de
desidratacdo celular, atuando como fungicida e bactericida.
Além disso, a glicerina é uma substancia inodora, ndo irrita
as mucosas, ndo é carcinogénica e ndo possui um risco de
contaminagdo ambiental tdo elevado se comparado ao
formol (AN, et al, 2012; KRUG, et al, 2011).

IV. CONCLUSAO

No tocante aos efeitos do folmandeido é fato tratar-se
de um fator de risco a salde do estudante e que o tempo de
exposicdo implica em menor ou maior gravidade das
ocorréncias. Contudo, em funcdo do periodo de tempo
avaliado, ndo foi possivel correlacionar os efeitos do
formaldeido aos relatos dos eventos de desenvolvimento de
doenca, principalmente aos casos rinite uma vez que 5% da
populagdo apresenta rinite ndo alérgica. Nesse contexto, um
avanco no estudo implica acompanhar os alunos por um
maior periodo de tempo de exposicao.

Independentemente de nesse estudo ndo ter sido
possivel correlacionar os casos de alteragBes das vias aéreas
superiores com o formaldeido, isso ndo estabelece a
desobrigacdo do uso dos EPIs uma vez que os riscos de
irritacdo e ou lesdo de pele, mucosa e tecidos moles é
elevada podendo ocasionar ulceragdes. Além disso, 0s
vapores podem acarretarr dores de cabeca, tosse, nauseas,
lacrimejamento e depressdo do sistema nervoso central.
Dessa forma, a utilizagdo dos EPIs devem ser normas a
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serem seguidas rigorosamente e 0s riscos do contato e
inalagdo claramente expostos aos alunos e constar no
manual de utilizacdo dos laboratérios.

Em funcdo dos riscos inerentes do contato ao
formaldeido tanto a curto quanto em longo prazo, deve ser
levado em consideracdo pelas universidades as aplicacfes
de novos métodos de conservagao apesar dos custos serem
mais elevados, como a glicerinacao.
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Abstract - Non-communicable chornic diseases (NCDs) are today
the leading cause of death in most parts of the world, representin
g more than 70% of them. This is an epidemiological study with d
escriptive purpose, of ecological type. The objective of this researc
h is to describe a historical series (2007 to 2016) of mortality from
NCDs excluding external causes in S&o Paulo, the most thriving s
tate in Brazil. The data were retrieved from Brazilian official pub
lic databases. In the average, along the studied period, 189.8 deat
hs/100,000 were caused by circulatory system diseases, 115.2 by n
eoplasms, 80.1 by diseases of the respiratory tract, 38.3 by disease
s of the digestive system and 29.2 by endocrine, nutritional and m
etabolic diseases. The 60 years old and above males were the pred
ominant victims of all causes, except endocrine and metabolic dis
eases, especially diabetes. NCDs represent a financial burden to i
ndividuals and for the society. A reduction in their incidence relie
s actions towards declining behavioral and risk factors.
Keywords: Noncommunicable Diseases
Cardiovascular Diseases.

Epidemiology.

I. INTRODUCTION

Non-communicable chronic diseases are
characterized by the absence of microorganisms at their
origins and are also called non-infectious diseases and
chronic degenerative diseases. According to the World
Health Organization (WHO), in 2008, 36 million deaths
worldwide were caused by coronary diseases and strokes
(GRAYLEY, 2011), as well as lung infections, cancer and
diabetes (ALWAN et al., 2010).

The prevalence of NCDs is being observed
throughout the world and integrates the process known as
the epidemiological transition (SCHMIDT et al., 2011).
Between 2000 and 2012 this group of diseases raised from
46% to 55% of the world's total causes of death, while
communicable diseases dropped from 43% to 34%. In
Brazil, over the same period, the records of NCDs
increased from 62% to 70% of total deaths, and the
communicable ones dropped from 24% to 15 % (REIS &
PIMENTEL, 2016).

External causes, which are not the object of this
study, appear as the first cause of deaths among Brazilian
adult population aged 15 to 59 years old, and the State of
Sé&o Paulo is no exception (SEADE, 2016; SEADE, 2017).
In descending order, diseases of the circulatory system,
neoplasms, diseases of the digestive and respiratory follow
the rank. Among the population aged 60 and above,
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endocrine, nutritional and metabolic diseases, especially
diabetes, appear as the fifth group of NCDs considered
relevant in mortality statistics (SEADE, 2014).

These diseases present multi-causal origins and can
be controlled or postponed by actions lifestyle in order to
stimulate changes in habits and reduce risk factors, such
as sedentariness, smoking, obesity and overweight, as well
as unhealthy dietary habits. They top the rank of causes for
premature deaths, compromising the quality of life in
patients, limiting their work capacity or causing
disabilities, incurring, thus, in high costs for the society
(WHO, 2013; OPAS, 2015).

The process of populational aging in the world
represents a major factor of increse in the presence of
NCDs among mortality causes, and this is also true in
Brazil. However, as the aging process, known as
demographic transition, has occurred more slowly in
European countries, starting in the first half of the 19th
century, in Brazil this process was observed ialong the
second half of the 20th century. While France was allowed
150 years to see its elderly population double, Brazil will
face this two-fold growth within only 30 years, until 2030
(REIS & PIMENTEL, 2016).

This rapid process of epidemiological transition
makes it imperative to better study the characteristics of
mortality due to NCDs in the country. The study of NCDs
in Sdo Paulo is specially interesting because the state
presents a higher HDI compared to other states in the
country, thus, anticipating trends that will only be present
in the nationwide decades later. Information is
fundamental for the design of governmental and social
strategies that may lead to a better management of
morbidity and mortality by NCDs (DUNCAN et al., 2012;
WHO, 2011).

The objective of this study is to analyze the trends of
mortality by NCDs in the State of S&o Paulo, from 2007 to
2016, by age groups and by causes of death groups along
the 2007-2011 and 2012-2016 quinquenia.

Il. METHODS

This is an epidemiological study with descriptive
purpose, of time series, of ecological type. The total
number of annual deaths by NCDs between 2007 and 2016
in the State of S&o Paulo was analyzed. Because it is an
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ecological study, characterized by the presence of "groups
of people™ as observation units, public domain secondary
population data were used (ALMEIDA & BARRETO,
2011).

Mortality numbers were retrieved from the
Foundation State System of Data Analysis (SEADE),
observing the Civil Registry - Microdata Tabulations for
the State of S8o Paulo, according to the annual observation
of its occurrence between 2007 and 2016 (SEADE, 2018).
The studied age groups were: <1 year old, 1 to 4, 5to 9,
10 to 19, 20 to 59, 60 years old and above, as well as
ignored age. The categories adopted for gender were:
male, female and ignored. For populational assessment,
information from Brazilian Institute for Geography and
Statistics (IBGE) was used (IBGE, 2018).

The causes of death by NCDs were studied according
to the chapters of the WHO International Classification of
Diseases and Related Health Problems, in its tenth version
(ICD-10) (WHO, 2007), and the five main death cause
groups (ICD chapters) were selected.

In order to analyze the trend of mortality by cause in
the State of S&o Paulo, the calculation was carried out by
using the formula:

Mortality (NCD) = x 100,000

The database was built up in an Excel spreadsheet in
order to calculate the mortality coefficients for the State of
Séo Paulo as well as its temporal trends for the second year
of the period ranging from 2007 to 2016, and, also, for the
quinquennia that composes the period. Significance tests
were performed in order to find the ratio between the
quinquennia coefficients (2012-2016 and 2007-2011) per
point (R) and 95% confidence interval (95% CI), making
it possible to verify if there was a statistically significant
difference between these coefficients or whether such
difference was caused random effects only (DEVER, 198).

Since secondary data were retrieved from the
available public official databases, where information
does not identify individuals, the study was not required to
be submitted to the Research Ethics Committee.

I11. RESULTS

The State of S&o Paulo presented the following
groups of NCDs that compounded the five main causes of
death of this nature from 2007 to 2016:

1. Diseases of the Circulatory System - Chapter IX 1CD
2. Neoplasms - Chapter 11 ICD

3. Diseases of the Respiratory Tract - Chapter X ICD
4. Diseases of the Digestive System - Chapter XI ICD

5. Endocrine, Nutritional and Metabolic Diseases -
Chapter IV ICD.

The coefficients of mortality from the
abovementioned causes in the studied period can be
observed in Figure 1.
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Figure 1 - Mortality coefficients (per 100,000 inhabitants) from
NCD causes SP, 2007 to 2016
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Source: SEADE, 2018.

The highest coefficient of mortality per cause was due
to diseases of the circulatory system (189.8 per 100,000
inhabitants), the main cause of mortality in S&o Paulo state.
High mortality rates (per 100,000 inhabitants) were observed
for neoplasms (115.2), diseases of the respiratory tract (80,1),
diseases of the digestive system (38,3) and endocring,
nutritional and metabolic diseases (29, 2).

The behavior of each of these causes of death during the
period can be visualized in Figure 2:

Figure 2 - Mortality coefficients (per 100,000 inhabitants) from
NCD causes SP, 2007 to 2016
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Source: SEADE, 2018.

The incidence of mortality due to diseases of the
circulatory system, neoplasias, respiratory tract and digestive
system showed upward trend, whereas stability in mortality
due to endocrine, metabolic and nutritional diseases was
observed.

When comparing the quinquennia 2012-2016 and 2007-
2011, it was verified that mortality by:

- diseases of the circulatory system presented R = 1.02
(95% ClI: 1,010-1,030), showed significant increase.

- neoplasms have raised significantly, since R = 1.09
(95% ClI: 1.080-1.100).

- diseases of the respiratory tract have shown important
growth, where R = 1.17 (95% Cl: 1.160-1.180),

- endocrine, metabolic and nutritional diseases remained
stable from 29.20 to 29.02 (R = 1.01), being considered
non-significant and

- diseases of the digestive system have descended
significantly, R = 1.02 (1.019-1.021).
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Concerning gender, there was a predominance of deaths
in males from diseases of the circulatory system (52%),
neoplasms (54%), diseases of the respiratory tract (52%), and
diseases of the digestive system (63%). The female gender
deaths consisted had their causes in endocrine, metabolic and
nutritional diseases (54%).

Regarding age-related deaths, the percentual
distribution can be visualized as follows (Figure 3):

Figure 3 - Percentual distribution of the main causes of NCD
deaths according to age groups. SP, 2007 to 2016
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Source: SEADE, 2018.

As shown in Figure 3, all causes had the highest
percentage of deaths in the age group of 60+ years old,
preceded by the age ranging from 20 to 59. On the other hand,
diseases of the digestive system presented 40% of mortality
between 20 and 59 year-olds, being followed in frequency by
the neoplasms; in this age group, NCDs less frequent causes
of death were diseases of the respiratory tract.

IV. CONCLUSION

What determines the use of health services is defined by
the existence of a cause, either by its severity or by the
urgency of the treatment. Such requirements are fulfilled by
patients presenting NCDs, and thus, this group is the one
which demands health services most, 13 reinforcing the need
for studies on the subject (TRAVASSOS & MARTINS,
2004; GOLDSTEEN et al., 2015).

In the State of S8o Paulo, between 2007 and 2016, the
cardiovascular diseases group represented the main cause of
mortality (189.8 per 100,000 inhabitants), especially
hypertensive  diseases,  ischemic  heart  diseases,
cerebrovascular diseases and other disorders of the
circulatory system. The occurrence of the above is associated
to an equation in which behaviors and risk factors: sedentary
lifestyle, smoking, overweight or obesity, high cholesterol
levels and unhealthy eating habits, such as excessive
consumption of salt and saturated fats, stand out. They also
become more frequent as the average age of the population
raises, which is a reality in Brazil, resulting from the rapid
demographic transition process over the last 50 years.

Following those, in descending order of frequency,
appear the groups of neoplasms (115.2 per 100,000
inhabitants), diseases of the respiratory tract (80.1 per
100,000 inhabitants), diseases of the digestive system (38.3%
per 100,000 inhabitants) and endocrine, nutritional and
metabolic (29.2 per 100,000 inhabitants). As a whole, this
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pattern is the same observed for the Brazilian average, with
some reservations.

NCDs are, by definition, avoidable causes of death, the
origin of many premature deaths that could be avoided
through the use of a set of prophylactic measures aimed at
health guarantee and the control of risk factors related to its
genesis. Their control is also closely related to the
improvement of the medical care system and the
incorporation of new therapeutic technologies (MALTA et
al., 2018).

In 2011 the Ministry of Health launched a plan for the
control of NCDs, a set of strategic actions to address these
diseases, in accordance with the global goals defined by
WHO in 2011 for the agenda until 2025 (WHO, 2012).

Male mortality predominated in all causes, with the
exception of those associated with endocrine, metabolic and
nutritional diseases, and NCDs had a greater participation in
the age group of 60 years old and above. The greater
participation of NCDs in the mortality of the elderly is mainly
due to two classes of factors: a) the fact that these diseases
are of a chronic nature and their genesis is associated with
exposure to risk factors and behaviors, which are added
alonglife, favoring its development; (b) the increase, over the
last 80 years, in the number of deaths of young adults, due to
external causes, and deaths due to violent causes, especially
for homicides and accidents. This seems fairly clear when we
observe the inexistence of male overmortality among young
adults in the year 1940. This phenomenon is typical in regions
and countries that have undergone rapid urbanization
processes, such as Brazil (IBGE, 2016).

The general pattern of mortality with predominance of
NCDs observed in the State of S&o Paulo is the same that has
been observed for some time in Brazil as a whole (IBGE,
2016). In 2012, NCDs accounted for 74% of deaths
countrywide, external causes for 12% and communicable
diseases for the remaining 14%. The expectation is that this
pattern might spread out over the country as a whole. The
only causes of infectious deaths present among the 10 main
causes of mortality in Brazil are lower respiratory tract
infections (REIS et al., 2016). These changes integrate the
process of epidemiological transition, which is ongoing in the
country including the State of Sdo Paulo (REIS &
PIMENTEL, 2016). Sdo Paulo showed a decreasing trend in
mortality from external causes from 2007 to 2016, while
countrywide, the deaths from violent causes increased by 3%
between 2011 and 2016, reaching a figure of 30.8 per 100,000
inhabitants.

NCDs are today one of the greatest public health issues
since they cause economic and social impact on patients, their
families and the society.’® These diseases lead to a
diminishment in the quality of life and individual autonomy,
incurring in their dependence on others, as well as a high
family and social financial burden. On the other hand, such
diseases show high avoidability rates, either through low
complexity measures, such as the fight against risk factors
and behaviors, smoking and poor eating habits, or through
investment in medium and high complexity hospital care. The
reduction in mortality by NCDs presents itself as one of the
main poles of investment in the public and private health
industry in the coming decades.

However, as a result of the difficulties and high costs to
implement these measures (increament in medium and high
complexity hospital care), as well as to promote changes in
risk behaviors of the population considerad harmful to health,
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we shal not expect changes in short or mid term in the broad
prevalence trends of NCDs as the main causes of death in the
country, neither in the State of So Paulo.

The data sources of the research were reliable and top
quality public databases (IBGE and SEADE). Nevertheless,
it is worth mentioning that such sources are usually somehow
out of date in relation to the present days due to the
institutions’ difficulties in aggregating data from remote and
deprived regions of the country to the ones retrieved in S&o
Paulo state. This limitation is beyond the reserchers’ control,
and they shall be considered as intrinsic to the methodology
adopted in the research.
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Resumo - O monitoramento remoto de pacientes auxilia os
servicos de salde, pois estes podem ser utilizados para
acompanhar pacientes que ndo tém condigdes de se locomover
até um centro médico. H& inumeros protocolos disponiveis que
possibilitam a transmissao segura de dados. Tal transmissao é
de vital importancia para qualquer aplicacdo que utilize
sensores. O objetivo deste artigo foi analisar e avaliar os
principais protocolos e ferramentas que possibilitam a
transmissdo segura de dados, para determinar qual se enquadra
melhor no contexto da area médica. Para tanto, foi utilizada
uma metodologia de revisdo de escopo (ou estudo de escopo), a
qual permitiu elencar protocolos e ferramentas para a
transmissdo segura de dados. Como resultado, foi possivel
realizar um comparativo entre os protocolos e ferramentas
levantados, e concluir qual protocolo e ferramenta é o mais
indicado para o referido cenario.

Palavras-chave: Transmissdo Segura de Dados. Protocolos
para Transmissdo Segura. Ferramentas para Transmissao
Segura.

Abstract - Remote patients’ monitoring helps health services as
they can be used to observe patients who are unable to move to
a medical facility. There are numerous protocols available that
enable secure data transmission. Such transmission is of vital
importance to any application that uses sensors. The objective
of this article was to analyze and evaluate the main protocols
and tools that allow the secure transmission of data, to
determine which fits best in the medical context. In order to do
S0, a scoping review (or scoping study) methodology was used,
which allowed to catalog protocols and tools for the secure
transmission of data. As a result, it was possible to perform a
comparison between the protocols and tools gathered, and to
conclude which protocol and tool is best suited for the
aforementioned scenario.

Keywords: Secure Data Transmission. Protocols for Secure
Transmission. Secure Transmission Tools.

I. INTRODUCAO

Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) consistem em um
grupo de sensores sem fio que podem se comunicar uns
com o0s outros, utilizando protocolos de comunicagdo
padrdo. Esses sensores podem ser usados para medir
parametros fisicos diferentes (como pressdo, temperatura,
quantidade de diferentes gases no ambiente etc.) (PAI,
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POOJARY; PAI, 2014). Os dados coletados por esses
sensores precisam ser passados para um local principal
através da rede (Y1 et al., 2016).

Campos promissores para RSSF sdo as aplica¢fes em
salde, onde os pacientes podem ser monitorados em casa
ou em hospitais (Yl et al., 2016). No contexto de
transmissdo de dados, muitos estudos concentram-se na
entrega confidvel e eficiente desses dados. A transmissdo
segura de dados é importante em qualquer area de
aplicacdo de sensores. Mais especificamente, na area
médica, torna-se importante devido a ameagas como o
acesso indevido aos dados do paciente, ou falsificagdo de
dados monitorados e geracdo de alarmes falsos ou
modificagdo de dados transmitidos (Y1 et al., 2016). Dessa
forma, como objetivo deste artigo, foram analisados quais
protocolos e ferramentas possibilitam a implementacéo de
um canal seguro para transmissdo de dados médicos. Essa
pesquisa é incremental ao estudo realizado em Sousa et al.
(2017), o qual considerava apenas a transmissdo dos dados
biométricos capturados usando uma placa Arduino,
utilizando modulos de comunicacdo especializados para
uma rede Wi-Fi, porém sem levar em consideracdo
questdes relativas a segurancga.

O presente artigo estd estruturado como segue: na
préxima secdo estdo os procedimentos metodoldgicos; na
sec¢do trés estdo os conteldos tedricos identificados durante
0 estudo de escopo realizado; na secdo quatro estdo 0s
resultados obtidos quanto a comparacdo dos protocolos e
ferramentas levantados na pesquisa; por fim, a se¢éo cinco
apresenta a conclusdo.

II. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A explicacdo cientifica desta pesquisa é hipotético-
dedutiva. Esta consiste em trés etapas: identificacdo do
problema, formulagdo das hipoteses e a refutacdo das
mesmas (falseamento). Esta Gltima etapa tem como
objetivo validar as novas teorias levantadas (MARCONI;
LAKATOS, 2017).

O procedimento de pesquisa utilizado foi o estudo de
escopo. Para conduzir o estudo de escopo, as
recomendacdes de Arksey e O’Malley (2005) e Levac,
Colquhoun e O’Brien (2010) foram seguidas. Mais
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especificamente, as seguintes etapas propostas por Arksey
e O’Malley (2005) foram empregadas, a saber: (1)
identificacdo da questdo de pesquisa; (2) identificacdo de
estudos relevantes; (3) selecdo de estudos; (4) extracdo dos
dados a partir dos estudos selecionados; (5) sintese e relato
dos resultados. Autores como Bachega e Tavares (2015;
2017) também advogam o uso desses passos.

A hipotese norteadora para essa pesquisa € a
possibilidade da criacdo/utilizagdo de mecanismos para a
transmissdo segura de sinais vitais, 0s quais serdo
coletados por uma RSSF. Mais especificamente, trata-se de
uma rede de sensores corporais (do termo em inglés
Wireless Body Area Networks ou WBAN). Nesse contexto,
WBAN ¢é uma RSSF que incorpora diferentes redes e
dispositivos sem fio para permitir 0 monitoramento
remoto. Uma das aplica¢des direcionadas de WBAN é em
ambientes médicos, onde as situacdes de pacientes podem
ser continuamente monitoradas (YUCE, 2010).

2.1 — ldentificacdo da questao de pesquisa

No primeiro estigio foi constatada a importancia de
um sistema para a transmissao segura de dados que utilize,
idealmente, mecanismos baseados em cédigo aberto (open
source) e que seja de baixo custo. A questdo de pesquisa
estabelecida diz respeito a “quais ferramentas permitem a
criacdo de canais de comunicacdo seguros para a
transmissdo de dados via Internet?”.

2.2 — ldentificacdo de estudos relevantes

No segundo estagio decidimos utilizar o Portal de
Periddicos Capes/MEC como fonte do levantamento
bibliografico. Inicialmente, foram definidos os critérios de
exclusdo para os trabalhos selecionados. O primeiro
critério foi em relacdo a data de publicacdo. Neste caso, foi
definido um periodo com no maximo 10 anos de diferenca
em relacdo ao inicio da pesquisa, em agosto de 2017
(excegcdes somente para documentos considerados
relevantes, observando-se o seu impacto na area). O
segundo critério foi em relagdo ao idioma. Foram
selecionados apenas textos escritos em inglés, portugués e
espanhol para facilitar a tradugdo e compreensdo dos
documentos. O terceiro critério foi em relagdo a qualidade
dos documentos (foram utilizados apenas textos que foram
revisados por pares).

2.3 — Selecédo de estudos

No terceiro estagio, definimos os termos de busca que
estdo de acordo com a questdo de pesquisa estabelecida no
estagio 1. Ao todo foram determinados 6 (seis) termos de
busca: (1) secure channels; (2) tools for secure data
transfer; (3) private computer networks; (4) VPN
implementations; e (5) secure cloud architectures. Foram
selecionados apenas termos em inglés, tendo em vista que
as pesquisas mais relevantes e abrangentes para a area de
computacdo tradicionalmente sdo publicadas nesse idioma.

A Tabela 1 mostra o0 aspecto quantitativo em relacéo
as buscas na ferramenta online do Portal de Periddicos
Capes/MEC, utilizando os seguintes filtros: (1) Periodicos
revisados por pares; (2) Data de publicagdo: 2007 até
2017; (3) Idioma: Portugués, Inglés e Espanhol. Os
documentos retornados sdo aqueles que o Portal Capes
indicou como o total de documentos relativo aquele termo
de busca (ja com os filtros aplicados).
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Tabela 1 - Quantitativo do levantamento bibliografico ap6s
filtragem inicial

Termos de busca Quantidade de documentos

retornados
Secure channels 37588
Tools for secure data 19768
transfer
Private computer networks 44243
VPN implementations 501
Secure cloud architectures 2638

Em seguida, foi realizada a analise dos titulos dos
documentos levantados conforme a Tabela 1, identificando
os trabalhos que possuiam alinhamento com a hip6tese ou a
questdo de pesquisa. O resultado desta analise aparece
registrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantitativo dos documentos apds analise de titulos

Termos de busca Quantidade de documentos

analisados
Secure channels 315
Tools for secure data 140
transfer
Private computer networks 80
VPN implementations 320
Secure cloud architectures 80

Depois da analise de titulos, foram selecionados ao
todo 135 documentos. Em seguida, foi realizada uma analise
mais detalhada, baseada na leitura do resumo (abstract) de
cada artigo selecionado. Usando novamente os critérios de
inclusdo e exclusdo, foi reduzido ainda mais esse
quantitativo, permanecendo um total de 27 artigos a serem
analisados na préxima etapa.

2.4 — Extracao de dados, sintese e relato dos resultados

No quarto e quintos estagios (aqui representados em
conjunto), foram analisados e organizados todos os artigos
selecionados no estagio anterior com o intuito de identificar
qual protocolo/ferramenta seria 0 mais promissor para a
transmissdo de dados médicos. Os 27 artigos selecionados
na etapa anterior foram lidos na integra. Destes, foram
extraidas as informac0es relevantes para a pesquisa. Assim,
todo o conteudo selecionado foi registrado para compor este
artigo cientifico.

I1l. REVISAO DE ESCOPO REALIZADA

O objetivo desta secdo é apresentar os protocolos e
ferramentas levantados ao longo desta pesquisa, com o
intuito de se estabelecer o melhor cenario possivel para a
criacdo de um canal seguro no contexto de transmissdo de
dados médicos.

3.1 — Protocolos

Tecnologias como Virtual Private Network (VPN),
desfrutam de ampla aceitacdo e sdo exemplos do que hoje
em dia ¢ chamado de “seguranca utilizavel” para
comunicacdo segura em redes (RASS et al.,, 2015). As
tecnologias de VPN sdo diferentes em suas abordagens,
significando que a escolha de qual tecnologia usar depende
muito do cenario em que essa tecnologia serd aplicada.
Portanto é importante entender as similaridades, diferencas e

39

ISSN 1809-3957



capacidades de cada tecnologia antes de selecionar uma
solucdo (ROWAN, 2007).

No estudo de Rossberg e Schaefer (2011) afirma-se
que a VPN configurada manualmente oferece uma melhor
seguranca quando comparada a diversas abordagens que
visam a autoconfiguracdo de VPN. Além disso, 0 grande
ndmero de abordagens de configuragdo automatica que
usam protocolos criptograficos inseguros é preocupante.

Com isso, serdo discutidos os principais protocolos
criptograficos para configurar uma VPN manualmente.
Apbds a analise de todos os protocolos levantados, serdo
reunidos subsidios para determinar qual a melhor
abordagem no contexto de transmissdo segura de dados
médicos.

3.1.1 - CoAP

O Constrained Application Protocol (CoAP) é uma
variante do HTTP, padronizado para fornecer recursos da
Web na Internet das coisas (Internet of Things ou I10T). O
CoAP é executado sobre o User Datagram Protocol (UDP)
e foi projetado especialmente para ser utilizado com
dispositivos restritos de baixa poténcia (RAZA et al., 2017).

Em Van Den Abeele et al. (2015), os autores
implementaram e avaliaram uma arquitetura de software
baseada em nuvem que permite a integracdo de dispositivos
com poucos recursos. Nesse trabalho, o CoAP foi escolhido
porque é um protocolo leve, mas poderoso, sendo uma boa
alternativa para integrar dispositivos mais simples a nuvem.
O uso do CoAP possibilita uma solugdo leve, na qual um
dispositivo virtual pode ser usado ndo sO pelos servicos
convencionais, mas também pelos préprios dispositivos com
pouCOS recursos.

Em Raza et al. (2017), os autores apresentam uma
arquitetura de comunicacdo totalmente baseada em
protocolos padronizados, a qual garante a comunicagéo
segura entre dispositivos de loT. Nessa aplicacdo, foi
implementado o CoAP seguro para dispositivos loT
restritos. A avaliacdo de desempenho e implementagdo da
arquitetura foi realizada com todos os trés modos de
seguranca do CoAP: Pre-Shared Key (PSK)-based, Raw-
Public Key (RPK)-based e X.509 certificate-based. Essa
avaliacdo mostrou que a arquitetura de comunicacdo é uma
solucdo de seguranca de comunicagdo End-to-End (E2E)
viavel para a loT conectada a nuvem, em termos de tempo,
energia e sobrecarga de armazenamento.

Os autores poderiam utilizar o protocolo HTTP para a
arquitetura de comunicagdo, mas afirmam que ele é pesado
demais para dispositivos loT. Sendo assim, utilizaram o
UDP como protocolo de transporte, ja que este fornece
muitas das mesmas funcionalidades que o HTTP fornece.

3.1.2 — IPsec

O IPsec é o protocolo de seguranga mais utilizado para
proteger as sessdes de comunicagdo baseadas em IP em uma
rede (LIYANAGE et al., 2017). O IPsec refere-se a varios
protocolos intimamente vinculados, que operam na camada
IP da pilha de rede. Toda a criptografia ocorre nessa
camada, essencialmente protegendo elementos mais acima
na pilha. 1sso proporciona um alto grau de flexibilidade as
VPNs baseadas no IPsec (ROWAN, 2007).

O acesso remoto com o IPsec geralmente requer a
instalacdo de agentes de software ou clientes no computador
do usuério. Os clientes estdo disponiveis para uma variedade
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de dispositivos de computacdo (ex. PCs, Macs e
smartphones) capazes de executar clientes IPsec. Do ponto
de vista de seguranca, isso melhora a situacdo, garantindo
que apenas computadores com um cliente configurado
corretamente consigam se conectar a VPN corporativa
(ROWAN, 2007).

Como o IPsec é uma estrutura de protocolos, é possivel
ser flexivel sobre quais protocolos de criptografia,
autenticagdo e integridade de dados sdo usados. Por
exemplo, é viavel criar uma VPN com o algoritmo de
criptografia Advanced Encryption Standard (AES) ou o
algoritmo Blowfish. Nesse caso, a autenticagdo poderia
utilizar, por exemplo, chaves pré-compartilhadas fornecidas
por uma Infraestrutura de Chaves Publicas (ICP) de
confianca multipla (ROWAN, 2007).

Apesar do IPsec possuir vantagens, ndo é possivel usar
tunelamento IPsec nas Redes Mdveis Definidas por
Software (do termo em inglés Software-Defined Mobile
Networks ou SDMN) devido a limitagdes, como por
exemplo (LIYANAGE et al., 2017):

e mecanismos IPsec existentes suportam apenas
tineis ponto-a-ponto. No entanto, as SDMN
requerem tlneis multiponto-a-multiponto para
permitir recursos de rede;

e 0S mecanismos de troca de chaves do IPsec
negociam uma chave de criptografia exclusiva por
tlnel. No entanto, as SDMN precisam encaminhar
0 mesmo trafego para varios nés por meio de varios
thneis;

e 0S mecanismos IPsec existentes ndo suportam o
gerenciamento centralizado de politicas ou a
coordenacao centralizada durante 0
estabelecimento de tneis, pois estabelecem tuneis
de ponta a ponta de maneira distribuida.

3.1.3 — Transport Layer Security (TLS)

O Secure Sockets Layer (SSL) é um protocolo de nivel
de transporte. O SSL é mais comumente usado na Internet
para fornecer HTTP seguro para acesso a paginas
confidenciais. No SSL, o navegador da Web lida com o lado
do cliente do tunel e a maioria dos navegadores da Web tem
suporte ao protocolo SSL embutido. Sendo assim, ndo ha
necessidade de instalar software adicional no computador de
um usudrio, resolvendo o problema de gerenciamento e
licenciamento de clientes (ROWAN, 2007). O uso de um
navegador da Web para fornecer o lado do cliente do tanel
da VPN significa que todos os aplicativos da Web baseados
em HTTP funcionardo nativamente. Com isso, se garante o
acesso a aplicativos de intranet e webmail (ROWAN, 2007).

Um dos conjuntos de seguranga mais bem-sucedidos é
0 TLS, que foi originalmente baseado no protocolo SSL.
Programas podem fornecer meios para criptografar o trafego
arbitrério de aplicativos usando SSL e TLS (ROSSBERG;
SCHAEFER, 2011). Além do TLS, existem varios outros
protocolos criptogréaficos para operacdo de VPN, no entanto,
muitas das ferramentas existentes sdo proprietarias
dificultando a andlise de sua seguranca (ex. NordVPN,
ExpressVPN, PureVPN, Hamachi etc).

3.2 — Ferramentas

Durante o levantamento bibliogréfico, foi notério que a
quantidade de ferramentas encontradas é consideravelmente
inferior a quantidade de protocolos. Esta se¢do apresenta as
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ferramentas identificadas, as quais utilizam os protocolos
anteriormente citados.

3.2.1 - CloudVPN

O CloudVPN cria redes (conexGes SSL) de
sobreposicdo ndo estruturadas sem criar automaticamente
uma estrutura de encaminhamento de malha completa. Os
nds se comunicam por mensagens de difusdo e os caminhos
sdo determinados de acordo com o atraso. Nesse caso, 0
CloudVPN possibilita 0 uso do roteamento multicaminhos
com uma avaliagdo de caminhos de acordo com seus
atrasos. Sendo assim, o protocolo Network Address
Translation (NAT) pode ser usado, mas ndo ha mecanismos
para criar uma conexdo direta entre dois hosts NAT
(ROSSBERG; SCHAEFER, 2011).

Com isso, o CloudVPN pode ser caracterizado como
um mecanismo de retransmissdo. Conforme Rossberg e
Schaefer (2011), tais mecanismos dificultam o transporte de
trafego em tempo real. Apesar de ser uma abordagem de
configuracdo automatica, o CloudVPN ainda requer uma
quantidade substancial de configuragbes, principalmente
porque uma topologia estatica deve ser configurada. Dessa
forma, ndo oferece meios de protecdo de ponta a ponta. Isso
se torna um problema quando dispositivos VPN sdo
comprometidos (ROSSBERG; SCHAEFER, 2011).

3.2.2 — OpenVPN

O OpenVPN ¢ uma ferramenta de codigo aberto e esta
disponivel gratuitamente nas plataformas Windows, OS X e
na maioria das plataformas Unix e Linux (LIU et al., 2009).
O OpenVPN utiliza os chamados dispositivos Terminal
Access Point (TAP) para capturar trafego pelos processos do
usuario e transmiti-los com seguranca através de uma
conexdo TLS para outros hosts. Com isso, o trafego pode ser
protegido de forma  transparente  (ROSSBERG;
SCHAEFER, 2011).

A seguranca no OpenVPN é gerenciada pela biblioteca
criptografica OpenSSL que fornece forte seguranca usando
algoritmos padrdo, como AES ou Blowfish. Além disso, usa
um modo chamado Cipher Block Chaining (CBC), que
torna o texto cifrado do bloco atual dependente do texto
cifrado do bloco anterior. Dessa forma, ndo s6 impossibilita
que um invasor veja padrbes entre blocos com mensagens
de texto simples idénticas, mas também evita a manipulacao
de um ou mais desses blocos (LIKHAR, 2012).

Em (LIU et al.,, 2009), conclui-se que o OpenVPN
fornece uma implementacdo sélida e portétil, onde os
clientes podem usar software padrdo para se conectar a um
sistema de simulagdo em tempo real. Nesse cenério, o
OpenVPN fornece criptografia de dados, o que ¢é
particularmente desejavel para uma implantagdo de
emulacdo de longo prazo. O objetivo da emulacdo de rede
em larga escala realizada em Liu et al. (2009) é que o
resultado oferece, ndo apenas suporte a um caminho
eficiente e flexivel para o simulador em tempo real, mas
também uma solucdo escalavel para gerenciar aplicativos
clientes.

Além disso, 0 estudo desenvolvido em Liu et al.
(2009) mostrou que o gateway de simulagdo em tempo real
usando o OpenVPN é uma abordagem viavel, desde que a
conectividade entre as maquinas clientes, o gateway de
simulacdo e o simulador em tempo real seja suficientemente
alta.
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IV. RESULTADOS

Foi realizada uma comparacao, levando-se em conta as
informacdes levantadas sobre cada protocolo e ferramenta
identificada. Consideramos 0s seguintes conceitos de
seguranca (IMANE; TOMADER; NABIL, 2018):

e integridade: se o invasor utilizar engenharia reversa
do protocolo e operar com um dispositivo movel
infectado para comunicar-se com o0s dispositivos
médicos, pode-se alimentar os dispositivos com
dados incorretos. 1sso gera um impacto direto na
salde do paciente, uma vez que o médico pode
tomar uma decisdo errada por causa dos dados
falsos.

o confidencialidade: os registros médicos eletronicos
devem ser confidenciais. Caso o invasor ataque um
canal de comunicacdo, pode-se roubar os registros
médicos de um paciente. Isso permite que o invasor
ndo s6 extraia informacgdes do trafego de rede, mas
também modifique um pacote em tempo real.

e privacidade: caso o invasor colete registros
médicos indevidamente e os publique na Internet,
sera uma grave violacdo a privacidade dos
pacientes.

Sendo assim, a Tabela 3 mostra 0 comparativo entre 0s
protocolos levantados de acordo com a caracteristica de
integridade, confidencialidade e privacidade de cada um.

Tabela 3 - Comparativo dos protocolos levantados

_Questbes COAP IPsec TLS

importantes

Integridade Sim Sim Sim
Confidencialidade Sim Sim Sim

Privacidade Sim Nao Sim

Em Albalas et al. (2018), os autores propuseram o0 uso
do CoAP na camada de aplicacdo, proporcionando a
obtencdo dos servigos de integridade e confidencialidade. O
CoAP foi implementado utilizando a técnica Elliptic Curve
Cryptography (ECC) como um algoritmo de seguranga
subjacente. Além disso, em Tank, Upadhyay e Patel (2016),
os autores afirmam que o uso do CoAP em conjunto com o
Datagram Transport Layer Security (DTLS) garantem a
integridade e confidencialidade. Em relacéo a privacidade,
em Fuentes-Samaniego et al. (2015), os autores afirmam
que qualquer par de nés, utilizando o CoAP juntamente com
0 DTLS, é capaz de configurar uma chave simétrica unica e
temporaria, garantindo assim a privacidade dos dados.

Em Alghamdi, Lasebae e Aiash (2013), os autores
analisaram os servigos de seguranca fornecidos pelo IPSec.
Os parametros foram avaliados de acordo com a arquitetura
padrdo de seguranca X.805. Como resultado, conclui-se que
o0 IPSec fornece os servigos de integridade e confiabilidade,
no entanto, ele ndo possui o servico de privacidade. Com
isso, & possivel concluir que o IPSec ndo seria uma hoa
op¢do quando aplicado a WBAN em ambiente médico.

No estudo de Rahman e Shah (2016), o protocolo TLS
foi utilizado para proteger as mensagens, garantindo assim
integridade e confidencialidade. Em relacdo a privacidade,
afirma-se em Anderson, Paul e Mcgrew (2018) que o TLS
fornece privacidade para aplicativos.

Com isso, tanto o protocolo CoAP, quanto o TLS
seriam interessantes para a utilizagdo no monitoramento
remoto de pacientes. Isso se deve ao fato de que ambos
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garantem a integridade, confidencialidade e privacidade,
sendo estes considerados servigos essenciais nesse escopo
de aplicacéo.

Em relacdo as ferramentas levantadas, percebe-se que
estas utilizam o protocolo SSL/TLS. Como o CloudVPN
utiliza mecanismo de retransmissdo, fato que dificulta o
trafego em tempo real, este ndo é o ideal para o contexto
médico, uma vez que os dados médicos (principalmente em
casos urgentes) precisam ser transmitidos o mais rapido
possivel. Além disso, o CloudVPN ndo oferece meios de
protecdo de ponta a ponta. J& 0 OpenVPN fornece um bom
método de criptografia de dados e uma implementacdo
s6lida e portatil, sendo este a escolha ideal para o contexto
de aplicacéo.

V. CONCLUSAO

No presente artigo, foram detalhados os principais
protocolos e ferramentas para a transmissdo segura de
dados. Portanto, o objetivo almejado foi atingido.
Respondendo a questbes de pesquisa, verificou-se que
dentre os protocolos levantados, de acordo com critérios de
integridade, confidencialidade e privacidade, os mais
indicados seriam o CoAP e o TLS. O IPSec fornece os
servigos de integridade e confiabilidade, mas ndo possui o
servico de privacidade. Com isso, assume-se que o IPSec
ndo representa uma boa escolha em ambiente médico.

Em relacdo as ferramentas levantadas, nota-se que
estas utilizam o protocolo SSL/TLS. O CloudVPN, por
utilizar mecanismo de retransmissdo, ndo € recomendado
para trafego em tempo real. No contexto médico,
considerando a transmissdo de sinais vitais, por exemplo,
essa seria uma grande desvantagem. Ainda, em casos de
quadros de urgéncia, dados precisariam ser transmitidos o
mais rapido possivel. Além disso, o CloudVPN ndo oferece
protegdo fim a fim. J& o OpenVPN oferece um bom método
de criptografia de dados e uma implementacdo sélida e
portétil, sendo este a escolha recomendada para o contexto
de aplicacdo proposto.

Vale destacar que este estudo de escopo contribui para
a area académica ao servir como insumo tedrico para demais
pesquisadores que atuam no tema da pesquisa. Com isso,
colabora-se com as etapas preliminares de pesquisas
aplicadas ao desenvolvimento de novos produtos
tecnoldgicos voltados para a drea médica e para a realizagdo
de revisOes sistemdticas da literatura sobre canais seguros
para transmissdo de dados médicos. Para pesquisas futuras,
pretende-se realizar os testes nos protocolos e ferramentas
identificados visando obter dados estatisticos e verificar se
estes sdo, de fato, os mais indicados no contexto de
transmisséo de dados médicos.
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Resumo — O objetivo deste estudo foi discutir no ensino
fundamental | & temética da preservagdo ambiental, esta realizada
com alunos do 5° ano de uma escola publica municipal de Boa
Esperanca-ES em 2017, em um espaco educativo ndo formal como
meio de promover préaticas socioambientais dentro do enfoque da
sustentabilidade. A metodologia da pesquisa  foi dentro da
pesquisa-acdo. Os resultados revelados pelos 75 sujeitos da
pesquisa foram que as atividades realizadas colaboraram para
aumentar a compreensdo da interdependéncia entre homem-
natureza. Conclui-se que as aulas préaticas de preservagdo
ambiental asseguradas numa &rea de preservagdo ambiental
ampliaram o ensino e o aprendizado sobre Meio Ambiente
sensibilizando-os para a consciéncia ambiental publica e para a
educacdo integral.

Palavras-chave: Educacdo. Preservacdo Ambiental. Alunos.
Escola. Espago Educativo ndo Formal.

Abstract - The objetive of this study was to discuss in elementary
school | to the theme of environmental preservation this carried
out with students of the 5 years of municipal publica scholl of Boa
Esperanca-ES em 2017 in education area not formal as a means
of promoting practives sdcio-environmental with the sustainability
approach.The research methodology was withhin the research-
action .The results revealed by the 75 subjects of the research were
that the activities performed collaborated to increase the
understading of the interdependence betweenman-nature. It is
study conclud that the proposed activities of environmental
preservation assured in &rea of environmenttal preservation
expanded the teaching and learningabout the environmental and
the awareness for the promotion of integral education.

Keywords: Education. Preservation Environmental. Students.
School. Space Education non Formal.

I. INTRODUCAO

O estudo do presente exposto teve como base
investigadora a Educacdo Basica quanto processo continuo
de construcdo do sujeito, sendo 0 mesmo resultante de suas
interagdes com o meio onde esta inserido. Nesse sentido tém-
se 0 intuito de elencar e promover praticas educativas
socioambientais em espaco educativo ndo formal, como
mecanismo para oportunizar o aprendizado, no que tange a
preservacao ambiental.

A temética Meio Ambiente é apresentada como um dos
temas transversais que tem como objetivo orientar o
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professor para efetivar uma educagdo em consonancia com os
pressupostos da formacédo de sociedades sustentaveis.

De acordo com os documentos legais atuais da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996
ampliada em 2011 estabelece que na formacéo integral do
aluno sendo fundamental saberes bésicos de uma educacédo
ambiental voltada para o uso de forma sustentvel dos
recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis e ainda da
compreensdo por parte do educando que a terra é um
organismo vivo em que as agdes ambientais locais tém
impactos globais para todos os seres vivos.

Na Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de
1988 em seu artigo 225 estabelece que no processo educativo
a Educacdo Ambiental e sua preservacdo seja assegurada
pelos 6rgdos publicos federal, estadual e municipal e
principalmente pela educacéo, sendo esta a instituicdo social
que tem como missdo em relagdo a preservagdo ambiental
promover a partir dos anos iniciais a consciéncia ambiental
critica dos alunos visando na sua construgdo permanente
dentro do processo educativo agdes ambientais educativas
para o desenvolvimento da cultura da cidadania para a
sustentabilidade.

A primeira Conferéncia Mundial das Nag¢bes Unidas
realizada em Estocolmo na Suécia entre os dias 5 a 16 de
junho de 1972 que teve a participacgdo de 113 paises inclusive
o Brasil foi o principal marco legal na qual foi estabelecido
metas para a preservagdo ambiental em todo o planeta e fez
mencdo a necessidade da inclusdo da educacdo para o
cumprir 0s 26 principios de preservagdo ambiental acordados
(ONU,1972). Vale salientar, que indmeras conferéncias
mundiais sobre o enfoque ambiental tém sido organizadas
pela ONU, sendo discussbes veementes no que se refere a
mudanca no lidar om o meio e seus impactos.

E vélido ressaltar, que a motivacdo do pesquisador é
pautada em suas observacdes e na sua pratica como docente
da Rede Publica Estadual de Ensino, do Estado do Espirito
Santo, tendo como campo de estudo e observagdo os
discentes da Rede Estadual de Ensino, em especifico o Ensino
Fundamental I, em particular os alunos do 5° ano, é possivel
pontuar que as abordagens quanto as praticas
socioambientais, sdo contemplados no curriculo das
disciplinas, de modo a serem explanadas dentro e fora do
ambito escolar.
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A relevancia social deste trabalho é apresentar
possibilidades de praticas educativas socioambientais com
alunos dos anos iniciais em particular do 5° ano em uma area
de preservacdo ambiental como meio para a aprendizagem de
uma Educacdo Ambiental voltada para a preservacdo do
Meio Ambiente local.

Diante da exposicao justifica-se este estudo embasado
em Layrargues e Lima (2014) ao apontar que a discussdo
sobre a preservacdo ambiental nas escolas publicas brasileiras
do ensino fundamental ocorre dentro do espago escolar. Em
contrapartida as orientagbes das Diretrizes Curriculares
Nacionais para Educacdo Ambiental (BRASIL, 2012) e da
Secretaria do Meio Ambiente- Unidades de Conservacao
Ambiental (BRASIL, 2016) defendem que a preservagédo
ambiental proposta pela educacdo seja em espa¢o educativo
ndo formal, devido ao aluno estar inserido em uma realidade
socioambiental da sua vivéncia cotidiana.

Aponta-se como problema de investigacdo por qual
razdo a professora da escola pesquisada tem assegurado as
praticas educativas ambientais com os alunos do 5° ano
dentro do contexto escolar?

A hipétese levantada € que a professora ndo possui
conhecimentos tedricos e metodoldgicos construidos no
curso de formacdo inicial em Pedagogia sobre os principios
basicos da disciplina de Ecologia que orienta o professor de
como realizar atividades socioambientais educativa em uma
area de preservacdo ambiental.

Foi proposto como objetivo geral propiciar aos 75
sujeitos da pesquisa de uma escola publica municipal de Boa
Esperanca-ES, praticas socioambientais educativas em um
espaco educativo ndo formal, em particular Area de
Preservacdo Ambiental Pedra do Elefante localizada no
municipio de Nova Venécia- ES.

Il. EDUCACAO E A EDUCACAO AMBIENTAL NOS
DOCUMENTOS LEGAIS

De acordo com a atual LDBEN no seu artigo 32
assevera que a formacéo integral do aluno exige do mesmo o
conhecimento do meio fisico e natural e, para acrescentar a
recomendagdo legal Barbieri (2011) acrescenta que a
educacdo deve promover meios para que o aluno tenha
compreensdo da realidade socioambiental local e a global.

Autores de referéncia em Educa¢do Ambiental no Brasil
na qual citamos Layrargues e Loureiro (2013), Gonzaga
(2013) e Dias (2010) tem enfatizado que a proposta da
preservacdo ambiental dentro da escola publica brasileira
teve maior abrangéncia a partir de 2004 quando cerca de 92%
das escolas publicas brasileiras afirmavam ter adotado
praticas educativas de preservacdo ambiental, porém estes
autores apontam que as mesmas tém sido efetivadas dentro
do espago escolar e forma pontual. Nos documentos legais
das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo
Ambiental (BRASIL, 2012) orienta que a escola estabeleca
uma educacdo voltada para preservacdo ambiental em espaco
educativo ndo formal porque propicia ao aluno vivenciar
experiéncias ambientais na qual o mesmo compreenda a
interacdo entre homem e a natureza.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sobre
[Meio Ambiente de 1997 reitera que uma das finalidades da
Educagdo Ambiental visando a sua preservacdo alinhada com
a sustentabilidade é uma das fungdes da educagdo em todos
os niveis e modalidades. Na posigdo de Medeiros (2011) na
qual entramos em acordo a preservacdo ambiental para
promover aprendizado significativo é a priori que seja
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assegurada nos anos iniciais e estender-se em todo processo
educativo da Educacdo Basica.

Na vigente Constituicdo afirma que a Educacdo
Ambiental deve ser um dos componentes principais da
Educacdo Basica a LDBEN complementa ao estabelecer
como um dos propdsitos da educacdo contemporanea deve
propor meios para Educacdo Ambiental embasada nos
principios de wuma preservacdo ambiental para a
sustentabilidade sendo discutida no curriculo dentro da
metodologia da transdisciplinaridade, visando conforme
aponta Corte e Corte (2015) o desenvolvimento da
alfabetizagdo ecologica dos alunos através de acOes de agdes
educativas socioambientais em espaco educativo nao formal,
em particular em Area de Preservacdo Ambiental.

Na explicacdo de Costa e Juca (2015) no Brasil temos
avancadas legislacdes sobre a Educacdo Ambiental, a saber,
citamos a Lei n°® 9.795 de 27 de Abril de 1999 e das atuais
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental
de 2012 e das orientagbes para a pratica de educacdo
ambiental na escola (BRASIL, 2007) estabelece uma
educacdo na qual tenha como misséo o desenvolvimento da
consciéncia ambiental publica do aluno visando a
transformacdo da realidade ambiental para construcéo
permanente de uma educacao para sociedades sustentaveis.

Na explicacdo de Lima (2011) e Carvalho (2013) essas
importantes e avancadas legislacdes e diretrizes citadas, que
apresentam aportes tedricos sobre a Educacdo Ambiental na
educacdo dentro da proposta da preservacdo ambiental
visando um comportamento ambiental alinhado ao uso dentro
da sustentabilidade dos recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis.

Na acepcdo de Saheb (2016) uma educacdo na atual
contemporaneidade um dos seus pilares é mediante ao
curriculo legal, viabilizar uma preservacdo ambiental como
também aponta a Secretaria do Meio Ambiente (BRASIL,
2016) dentro da abordagem critica e emancipadora quer dizer
o0 aluno é o sujeito ativo principal a partir da mediagdo do
professor da sua alfabetizagdo ecol6gica para a
sustentabilidade.

Conforme aponta as Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educacdo Ambiental de 2012 a Educacdo Ambiental na
Educacdo Baésica tem sido orientada dentro da
macrotendéncia critica e emancipadora do sujeito porque a
mesma parte do pressuposto de que a educagdo deve
sensibilizar ao aluno que seu comportamento de preservacao
ambiental local tem efeito global devido a interdependéncia
entre homem-natureza e do ensino ao aluno que alguns
recursos naturais como os combustiveis fosseis sdo finitos e
ainda que o lancamento de gases poluentes na atmosfera
corrobora para o0 aumento do efeito estufa e
consequentemente do aumento da temperatura da terra que
inviabiliza a vida de inUmeras espécies, inclusive a humana.

I1. EDUCAGAO E EDUCAGCAO AMBIENTAL EM
AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL

De acordo com Silva (2016) o processo educativo é um
processo permanente na vida do educando na sua trajetéria na
Educacdo Basica para a sua formacdo integral é fundamental
uma educacéo embasada nos principios da preservacdo para
a formacdo de sociedade sustentavel. Este mesmo autor
aponta que na Declaracdo de Thilisi em 1975 estabelece que
um dos objetivos da Educacdo Ambiental fosse a preservacdo
e 0 uso adequado dos recursos naturais e da protecdo do meio
natural e fisico, ele aponta que nesta Conferéncia da
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Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) teve como um dos
principios que a discussdo sobre a preservacdo ambiental
fosse contemplada dentro da educagdo formal e em espaco
educativo ndo formal, visando promover a interacdo do aluno
com o Meio Ambiente.

Na Agenda 21 nos seus capitulos 25 e 36 seguem a
mesma linha de pensamento do autor anteriormente citado
ao apontar a participacdo de criancas e adolescentes para a
preservacdo ambiental, na qual a escola como principal
instituicdo social deveria implementar agdes educativas
ambientais dentro da escola e em espagos educativos ndo
formais, visando o desenvolvimento da consciéncia
ambiental publica (ONU, 1992).

Na proposicdo de Vaine (2013) a utilizacdo de area de
preservacao ambiental como meio para promover a Educacéo
Ambiental, aproxima o aluno com a realidade ambiental
local, na qual o mesmo participa de forma critica e reflexiva.

Na visdo de Gohn (2014) na mediacdo do processo
educativo nos anos iniciais sobre o Meio Ambiente visa
aumentar a sensibiliza¢do do aluno para com o entendimento
dos problemas ambientais e da consciéncia ambiental para o
exercicio da cidadania sustentavel.

Na afirmativa de Carvalho (2013) na qual concordamos
a educacdo visando a preservacdo ambiental em espaco
educativo ndo formal propicia a aprendizagem do contetdo
de ensino nas dimensdes conceitual, procedimental e
atitudinal acerca da preservacdo ao Meio Ambiente e de
despertar no aluno o comportamento ambiental dentro da
abordagem da sustentabilidade.

Na explanacdo de Dias (2010) uma das significativas
contribuigdes a educacdo assegurada em espaco educativo
socioambiental ndo formal é efetivar a formacéo da cultura
cientifica dos alunos, para que os mesmos adquiram as
competéncias basicas da ciéncia ecologia compreendendo as
interagBes existentes entre homem e natureza.

Nas palavras de Nardi (2009) as quais entramos em
acordo e foi desenvolvido esta pesquisa promover uma
educagdo ambiental em 4&rea de preservacdo ambiental
colabora para a construgdo de conceitos cientificos de forma
ludica e cultural.

Concordando com Layrargues e Loureiro (2013)
mesmo diante a democratiza¢do da Educa¢do Ambiental no
Brasil entre 0s anos de 2003 e 2004 principalmente no Ensino
Fundamental 1l, a proposta de preservacdo ambiental tem
sido assegurada dentro do ambiente escolar e de forma
pontual e sendo da competéncia dos docentes das areas de
Ciéncias e de Geografia.

Seguindo a discussdo dos autores supracitados um dos
problemas da ndo efetivacdo da preservacdo ambiental em
espaco educativo ndo formal como advoga Lopes (2013) e
Silva (2016) tem sido a formagdo insatisfatoria dos
professores dos anos iniciais sobre os principios teoricos e
metodoldgicos do Meio Ambiente, porque para estes autores
o professor com formacdo precéria ndo possui conforme
aponta Tardif (2012) saberes curriculares e disciplinares de
como promover a preservagdo ambiental para a formacéao de
alunos criticos e reflexivos acerca da necessidade da
formacéo de sociedades sustentaveis.

IV. PRESERVACAO AMBIENTAL NA PERSPECTIVA
CRITICA E EMANCIPADORA

De acordo com Freire (2011) uma educagdo critica e
emancipadora visa formar alunos contemporaneos criticos e
reflexivos para uma educacdo emancipadora do sujeito.

Volume 14 —n. 161 — Maio/2019

Nesta direcdo nas palavras de Matos (2013), Gonzaga
(2013) a proposta de uma preservacdo ambiental dentro deste
modelo exige de a escola oportunizar aos alunos experiéncia
educativa de praticas ambientais dentro do paradigma da
sustentabilidade, alfabetizacdo ecoldgica e da consciéncia
ambiental publica critica visando a preservacao dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis.

Na perspectiva de Layrargues e Loureiro (2013) uma
educacdo direcionada para a preservagdo ambiental critica e
libertadora tem como proposi¢do oportunizar os alunos a
vivéncia em espago educativo nio formal esta Area de
Preservacdo Ambiental porque coloca o aluno diante da
realidade ambiental local, e ainda propicia o conhecimento
cientifico das relacGes ecoldgicas presente neste ecossistema
sobre 0 Meio Ambiente promove a aprendizagem para o
comportamento ambiental para a sustentabilidade.

Dias (2010) e Silva (2016) explicam que nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (BRASIL,
2013) reafirma a necessidade de a escola promover o ensino
da preservacdo ambiental a priori nos anos iniciais e em
segundo possibilitando ao aluno de tomada de decisdo sobre
a preservagdo ambiental alinhado ao comportamento
ambiental em articulagdo com o objetivo da formacdo de
sociedades sustentaveis.

Para Matos (2013) a educagdo para a preservacdo
ambiental no 5° ano do Ensino Fundamental | corrobora para
a construcdo de um aluno que atua no seu Meio Ambiente
local, em particular em Area de Preservacdo Ambiental como
foi realizado neste estudo de forma critica para questionar o
seu proprio papel de sujeito ativo e responsavel pela
preservacdo ambiental dos ecossistemas.

V. METODOLOGIA

Em relagdo aos procedimentos metodolégicos o estudo
enquadra-se dentro do método bibliografico. Em relacéo aos
seus objetivos a pesquisa foi exploratéria sobre o tema
educacdo e preservagdo ambiental em espago educativo ndo
formal. Em relacdo a delimitagdo do tema de pesquisa
propusemos a investigar a questdo da preservacdo ambiental
na educacdo com alunos do 5° ano pertencentes ao Ensino
Fundamental I.

Os sujeitos da pesquisa foram 75 alunos do 5° ano
pertencentes as turmas (A, B e C) sendo 25 alunos em cada
uma das trés turmas pesquisada. A pesquisa colaborativa foi
realizada numa escola publica municipal localizada no
municipio de Boa Esperanca-ES. A pesquisa de campo foi
realizada no més de outubro de 2017 numa Area de
Preservagdo Ambiental denominada Pedra do Elefante
localizada no municipio de Nova Venécia-ES.

Na primeira etapa da pesquisa, 0s pesquisadores
apresentaram como ocorreria o desenvolvimento da pesquisa
a gestora da escola e, em seguida as professoras das trés
turmas participantes da pesquisa e, posteriormente foi
apresentada a pesquisa para 0s 75 sujeitos da pesquisados. Os
pesquisadores apresentaram 0s conceitos basicos sobre os
principios da preservacéo ambiental fazendo uso de recursos
tecnoldgicos e, em seguida foram propostas varias atividades
de preservacdo ambiental pelo pesquisador para serem
realizadas na Area de Preservacdo Ambiental. Os alunos
assistiram na escola a um filme sobre preservacdo ambiental
em seguida fizeram producéo textual individual.

A etapa seguinte foi realizada as atividades de
preservacdo ambiental no espaco educativo ndo formal
denominado Pedra do Elefante localizada no municipio de
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Nova Venécia-ES. Os pesquisadores organizaram atividades
de praticas socioambientais voltadas para a sustentabilidade,
explorando todos 0s espacos possiveis, visando a preservagédo
dentro da proposta critica e emancipadora.

Os sujeitos da pesquisa durante as atividades praticas
foram apresentados pelos pesquisadores a interdependéncia
entre homem- natureza em todo o roteiro estabelecido.

Na etapa final os alunos expuseram oralmente e também
mediante a producdo textual os conhecimentos adquiridos
durante a atividade de campo desenvolvida.

Na escola no outro dia 0s mesmos fizeram producéo
textual sobre os conhecimentos adquiridos e na finalizagéo
ocorreu a socializacdo dos novos conhecimentos construidos
pelos alunos.

Em relagdo as técnicas de coletas de dados recorreram-
se ao uso das entrevistas semiestruturadas individuais com
um roteiro de 10 questdes acerca do objeto de investigacao,
0s sujeitos da pesquisa realizaram producdo textual
individual. Para a analise e tratamento dos dados coletados
utilizou-se a metodologia da analise do conteldo da Bardin
(2011).

VI. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme é examinado pelos documentos legais das
Diretrizes Curriculares da Educacdo Ambiental (BRASIL,
2012), uma das propostas contemporaneas da educagdo €
promover meios para o alunos adquirirem as competéncias
basicas de preservacdo ambiental dentro da abordagem da
sustentabilidade, estes dados entram com concordancia com
as orientagdes dos PCN,s de Meio Ambiente (BRASIL,
1997).Verifica-se que estes documentos sdo disponibilizados
para todas as escolas da rede publica do pais através das
politicas de Educacdo Ambiental do governo federal.

Verifica-se conforme aponta Layrargues e Loureiro
(2013) que a proposta de uma Educacéo Basica alinhada com
a preservacdo ambiental visando a consciéncia ambiental
publica do aluno ainda tem sido o desafio das escolas do
Ensino Fundamental 11, estes autores apontam que entre 2003
e 2004 as escolas publicas brasileiras tém afirmado adotar
praticas de preservacdo ambiental dentro do curriculo
escolar, porém segundo estes autores este modelo tem
ocorrido de forma pontual e em particular nas disciplinas de
Ciéncias e de Geografia, em contrapartida conforme indica as
recomendagdes legais do PCN esta teméatica deve
transversalizar o curriculo legal. Estes autores ainda apontam
que este modelo de preservacdo ambiental conservacionista
prevalece nas escolas publicas brasileiras inclusive nesta
pesquisada.

Verificou-se que a pratica da Educacdo Ambiental na
escola pesquisada tem sido restrita ao espago escolar, porém
as orientagcBes legais do Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2016) orienta que a pratica da preservagdo
ambiental seja contemplada em espaco educativo ndo formal.
Nessa escola pesquisada a proposta esta de acordo com as
orientacdes legais deste documento propostas para o0 ensino e
0 aprendizado da alfabetizagdo ecoldgica para a
sustentabilidade dentro de uma Area de Preservacgio
Ambiental.

Ao examinar os documentos da Conferéncia Mundial de
Thilisi de 1975 e da Agenda 21 implementada na Conferéncia
do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel ocorrida
no Rio de Janeiro em 1992 estabelece que a preservacao
ambiental deva ocorrer em espaco educativo ndo formal
como meio de promogao da consciéncia publica ambiental do
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aluno para a sustentabilidade. Nas atividades realizadas com
0s sujeitos da pesquisa na etapa final os mesmos nos relatos
nos textos produzidos relataram a compreensdo entre a
interdependéncia que o Homo sapiens tem da natureza,
porque € dela que provém os recursos naturais renovaveis e
ndo renovaveis.

Constata-se na atual LDBEN (BRASIL, 1996) e o
PCN,s de Meio Ambiente (BRASIL,1997) que a tematica
Educagdo Ambiental e sua preservacgéo deve ser assegurado
no curriculo legal e o praticado dentro da transversalidade.
Nota-se que na escola pesquisada a preservacdo ambiental
para os alunos do 5° ano foi ensinada de forma superficial,
em data pontual e com fragmentacdo e ainda restrita ao
espaco escolar. Essa realidade encontrada nesta escola
pesquisada como apontam Dias (2010) e Gonzaga (2013) tém
sido uma realidade em inimeros contextos escolares do
ensino fundamental 1.

Os 75 sujeitos da pesquisa revelaram nas entrevistas que
as aulas de preservacao ambiental foram tedricas e dentro da
sala. Essas respostas dos alunos conforme nos explicam esté
diretamente relacionada com a formacdo insuficiente dos
professores que ndo possuem saberem disciplinares e
curriculares como advoga Tardif (2012) para propor um
ensino em espaco educativo ndo formal que tem maior
potencialidade para promover aprendizagem significativa.

Verificou-se que 0s 100% dos alunos pesquisados
revelaram que havia sido a primeira vez que tiveram a
oportunidade de aprender sobre 0 Meio Ambiente mediante
atividades praticas socioambientais em uma Area de
Preservagdo Ambiental de forma ladica e cultural. Na
explicacdo de Nardi (2009), intercalar atividades praticas
ambientais, é colocar os alunos em contato com a realidade
ambiental local e sensibiliza-los para o comportamento
ambiental puablico alinhado com formagdo de sociedades
sustentaveis.

Foi revelado por 100% dos sujeitos pesquisados na
entrevista que a atividade de preservacdo ambiental numa
Area de Preservacio Ambiental promoveu além da formagao
de conceitos béasicos sobre ecologia, principalmente a
compreensdo da interdependéncia do homem para com a
natureza, porque todos 0s recursos naturais sdo obtidos de
forma direta ou indireta através do Meio Ambiente e
compreenderam como aponta nos textos que o homem deve
preservar 0 meio ambiente para manutencdo da sua vida no
planeta.

Constatou-se que os alunos pesquisados perguntaram as
03 professoras regentes de classe presentes nas atividades
realizadas no espaco educativo ndo formal “por qual motivo
elas nunca haviam proposto uma aula conforme a apresentada
pelos pesquisadores”. As mesmas revelaram devido a falta
das competéncias basicas sobre os principios cientificos do
Meio Ambiente. Para responder este importante
questionamento dos alunos, recorremos a Silva (2016) em
que sua tese de doutorado os alunos também fizeram o
mesmo questionamento destes alunos. E, concordando com a
autora um dos motivos é a formacdo insatisfatoria destes
professores em que no curso de Pedagogia os conhecimentos
adquiridos sobre Meio Ambiente é diluido na disciplina de
Metodologia do Ensino de Ciéncias, cabe ressaltar que este
curriculo deste curso é respaldado legalmente pelo 6rgéo que
regula todos os niveis e modalidade de ensino do pais. Para a
autora é emergente reorganizagdo na matriz curricular do
curso de Pedagogia incluindo disciplinas de Ciéncias
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Naturais e, nesta seja assegurado contetdos de ensino de
ecologia basica.

Nos textos produzidos pelos alunos pesquisados no final
da pesquisa, foram citadas varias vezes a palavra preservacao
do Meio Ambiente local e global. Conforme aponta os alunos
durante as atividades realizadas, tiveram compreensdo da
necessidade emergente da consciéncia ambiental. Para
Layrargues e Loureiro (2013) dados similares foram
apontados em suas pesquisas estes autores apontam que 0
novo conhecimento dos alunos sobre a importancia da
preservagdo ambiental foi construido devido o contato dos 75
alunos do 5° ano numa Area de Preservagio Ambiental
porque este espaco educativo ndo formal promoveu a
consciéncia ambiental publica dentro da abordagem da
sustentabilidade.

VIlI. CONCLUSAO

O estudo evidenciou a relevancia de a escola trabalhar
com a tematica da preservagdo ambiental no processo
educativo, em particular para alunos do 5° ano, porque estes
sujeitos durante as atividades desenvolvidas numa Area de
Preservagdo Ambiental revelaram a aprendizagens
significativas de consciéncia ambiental pablica.

Sublinha-se que neste trabalho apresentou uma Area de
Preservagdo Ambiental como potencializador para a
realizacdo de praticas ecoldgicas socioambientais dentro da
proposta critica e libertadora, porque os alunos vivenciaram
experiéncias ambientais de preservacdo ambiental local, e ao
mesmo tempo tiveram conhecimento esperado para alunos do
5° ano dos principios béasicos cientificos do Meio Ambiente
em seu entorno.

Foi apontado no trabalho que a vertente da preservacao
ambiental recomenda pela Secretaria do Meio Ambiente e
das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo
Ambiental preconiza um ensino dentro da visdo libertadora,
emancipadora e critica. As agdes educativas realizadas nesta
escola com citados sujeitos da pesquisa contemplaram essas
exigéncias legais e possibilitou aos alunos o desenvolvimento
da alfabetizacéo ecoldgica para a sustentabilidade, conforme
orienta Corte e Corte (2015).

A pesquisa apontou que o problema de investigagdo tem
sido em detrimento da formag&o insuficiente das professoras
que ndo possuem conhecimentos cientificos especificos
tedricos e metodolégicos sobre o Meio Ambiente e, tem
reduzido o ensino da preservacdo ambiental em atividades
tedricas e em momentos pontuais do calendario escolar com
atividades que ndo promove a inser¢do do aluno em espagos
educativos ndo formais visando a consciéncia ambiental
critica de preservacao dos recursos naturais e da compreensdo
que 0s mesmos séo finitos e dependem da acdo homem para
0 seu uso de forma sustentavel.

A hip6tese apontada mostra-se verdadeira diante da fala
das professoras de cada uma das turmas que sinalizaram que
nos cursos de Pedagogia na formacédo inicial ndo tiveram
saberes disciplinas sobre os principios basicos da ecologia e,
sim a metodologia do ensino de Ciéncias que ndo tem essa
proposta definida na grade curricular.

A contribuicdo do estudo foi apresentar subsidios
tedricos acerca de uma educacdo para a preservagdo
ambiental em espaco educativo ndo formal para alunos do 5°
ano que poderdo ser utilizados pelos professores dos anos
iniciais.
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Uma das limitacfes da pesquisa foi analisar e interpretar
os dados escritos relatados nos 75 textos sujeitos da pesquisa
em que as escritas foram de dificil analise e exigiu repetidas
leituras dos 75 textos produzidos pelos sujeitos pesquisados,
principalmente dos produzidos por lapis.

O cotejamento da pesquisa entra em encontro com 0s
dados recentes de estudos apontados neste texto produzidos
pela literatura nacional dos autores de referéncia nessa area
do conhecimento.
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Resumo — Este artigo tem como finalidade identificar e observar a
utilizacdo de softwares relacionados a eficiéncia energética,
tomando como referéncia sua aderéncia ao assunto e sua livre
utilizagdo. A lista é composta por softwares nacionais e
internacionais e experimentados em um computador pessoal com
sistema operacional Windows 7. Suas informagfes foram
baseadas na utilizagdo dos aplicativos e a partir foram
apresentados comentarios e opinides sobre cada um dos softwares
avaliados focando em: funcionalidade, interface e possiveis
detalhes proprios de utilizagdo. O estudo também discute os
resultados obtidos em alguns dos softwares listados a partir de
estudos cientificos.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Simulagdo. Consumo de
Energia. Andlise Energética.

Abstract — This paper aims to identify and observe the use of energy
efficiency software’s, taking as a reference the subject and if it is free
to use. The list is composed of Brazilian and international software
and its publications have been applied in its use considering
contribution in scientific studies. This paper presents comments and
opinions about its functionality, the interface and the options are
specific to each tool.

Keywords: Energy Efficiency. Simulation. Energy Consumption.
Energy Analysis.

I. INTRODUCAO

Desde os primérdios o homem se relaciona com 0 seu
entorno de maneira diferente dos demais seres vivos. Nos
destacamos pela capacidade de construir ferramentas, superar
obstaculos e transformar a adversidade em progresso. A busca
incessante por novas formas de aperfeicoamento € ininterrupta e
cada vez mais nos deparamos com novas maneiras de adaptacao.
O mundo ja ndo é o mesmo, e desta maneira se faz necessario a
antevisdo e percep¢do do quéo relevantes serdo nossas escolhas
e atitudes. As ferramentas de trabalho e estudo também seguem
0 mesmo principio, e novas tecnologias foram desenvolvidas a
fim de encontrar solugBes e meios alternativos que mantenham
preservados 0s recursos naturais e suas particularidades. A
utilizacdo da energia e a preocupacdo com a maneira de sua
obtencdo vem tomando importante destaque nas Ultimas
décadas. O surgimento de leis, incentivos e resolugBes sdo
mecanismos importantes neste processo e aumentam a
responsabilidade sobre a utilizacdo destes recursos.
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O crescimento excepcional de equipamentos e tecnologias
acarretou um aumento progressivo da demanda energética. Com
essa elevagao significativa e um desperdicio cada vez maior, se
fizeram necessérios novos meios de utilizacdo. O total de energia
desperdigada, segundo o Procel, chega a 40 milhGes de
Quilowatts hora, ou ao equivalente de US$ 2,8 bilhdes, por ano.
Os consumidores - industrias, residéncias e comércio -
desperdicam 22 milhdes de Quilowatts; as concessiondrias de
energia, por sua vez, com perdas técnicas e problemas na
distribuicdo, sdo responsaveis pelos 18 milhdes de Quilowatts
restantes (DOROCHE et al., 2015).

Em 1985, no Brasil, foi criado pelo Ministério de Minas e
Energia o Procel (Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica) que contempla acfes e planejamentos
referentes ao tema. Mesmo com as diversas formas de energias
renovaveis, a criacdo de politicas direcionadas a eficiéncia sao
vitais para a matriz energética atual.

O Procel disponibiliza ferramentas facilitadoras para
técnicos do setor industrial comegarem a agir em suas empresas.
Tais ferramentas sdo programas que se propéem a analisar 0s
usos da energia nas instalagdes industriais e, nesse trabalho, séo
chamados de modelos. Eles estdo disponiveis na sec¢do de
simuladores do portal do Procel INFO na Internet
(Wwww.eletrobras.com/pci/). Recentemente foi publicada a
norma ISO 50.001 pela Organizagdo Internacional para
Padronizagéo (ISO) e, no Brasil, pela Associacio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Ela trata da gestdo de sistemas
energeéticos e pode vir a impulsionar o autodesenvolvimento de
boas praticas de consumo de energia pelas industrias,
considerando o desenvolvimento das certificagBes vinculadas a
esta norma. Uma comprovagcao deste fato é o elevado nimero de
pesquisas relacionadas ao tema e pelo nimero de patentes
depositadas (SILVA et al., 2018).

As ferramentas internacionais também serdo mencionadas
neste estudo. O departamento de energia do governo americano
— AMO/DoE (Advanced Manufacturing Office - Department of
Energy) - .se destaca por suas contribui¢tes e desenvolvimento
de softwares livres destinados a eficiéncia energética em
processos industriais.

O AMO é o Unico escritdrio de desenvolvimento de
tecnologia dentro do governo dos EUA dedicado a melhorar a
eficiéncia energética, os materiais, a produtividade e a
competitividade dos fabricantes em todo o setor industrial. As
origens do Departamento de Energia dos EUA e do Escritorio de
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Eficiéncia Energética e Energia Renovavel (EERE) remontam a
1973 e 1974, quando a Administracdo Federal de Energia, a
Administracdo de Pesquisa e Desenvolvimento de Energia e o
Conselho de Recursos de Energia foram estabelecidas. A AMO
retine fabricantes, entidades sem fins lucrativos, organizacoes de
pesquisa e instituicdes de ensino superior para identificar
desafios; catalisar inovagdes; e desenvolver tecnologias.

Além de ferramentas utilizadas em diversos processos
industriais como refrigeragdo, aquecimento, maquinas entre
outros que serdo discutidos posteriormente, também sdo muito
recorrentes e utilizadas ferramentas livres destinadas a
residéncias. O usuario pode simular carga, demanda, consumo,
fatura da energia elétrica entre outras possibilidades. A
otimizacdo energética do projeto pode ser realizada levando em
consideracdo importantes informagBes, como localizacdo,
orientacdo geografica do cobmodo ou area, carga da instalacao,
tipo do sistema, estudos de viabilidade possiveis como radiacéo
solar, carga térmica, consumo, entre outras ferramentas que
iremos apresentar neste artigo.

Esse artigo tem o0 objetivo de mapear alguns dos softwares
livres nacionais e internacionais mais utilizados e disponiveis na
web, além de trazer observagBes sobre sua interface,
suportabilidade necessaria, idioma, utilizacdo e resultados. A
maior parte das ferramentas listadas foi desenvolvida pelo Procel
e pelo departamento de energia do governo americano - DoE
(Department of Energy).

Il. DESCRICAO DA METODOLOGIA

2.1 — Parametros Determinantes a Listagem das Aplicacdes

Para o levantamento dos softwares que serdo listados neste
artigo foram levados em consideracdo inicialmente a temética
comum a efetividade energética e sua utilizagdo inteiramente
gratuita por parte do usudrio. Outros parametros também
considerados foram relacionados a utilizagdo e suportabilidade
das ferramentas incluidas segundo seu funcionamento ideal em
uma maquina acessivel com sistema operacional Microsoft
Windows.

O estudo abrange aplicagBes direcionadas tanto a
intervencbes industriais como  residenciais, englobando
ferramentas basicas e outras de devida complexidade. As
aplicacdes foram divididas em conformidade com seu ramo de
atuacdo, e quando reunidas caracteristicas de dois ramos
distintos foram incluidas nos dois subgrupos. Para a observacéo
e obtencdo das ferramentas livres foram levados em
consideracdo  sitios referéncias na web, dentre estes:
departamentos de governo, fabricantes de equipamentos,
entidades e programas governamentais de conservacdo de
energia. Nesta listagem se destacam o Procel (Programa
Nacional de Conservacéo de Energia ), DoE - AMO (Advanced
Manufacturing Office | Department of Energy), NAIMA (The
North American Insulation Manufacturers Association) e o
Governo do Canada (Government of Canada). Também existem
fabricantes de equipamentos na listagem dos desenvolvedores,
tais como “Dialux company”, ABB e WEG.

Os softwares listados foram divididos em cinco subgrupos
apresentados na Tabela 1.

Tais subgrupos foram criados a partir das caracteristicas
das ferramentas obtidas mediante busca na rede. Os softwares
estdo listados na Tabela 2. H& ainda uma infinidade de
ferramentas de livre acesso que ndo foram listadas neste
estudo devido ao limite fisico deste meio.
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Tabela 1 - Subgrupos de ferramentas livres focadas neste artigo

SUBGRUPOS

SISTEMAS MOTRIZES E AR COMPRIMIDO
CALOR E AQUECIMENTO
REFRIGERAGAO E RESFRIAMENTO
BOMBEAMENTO E VENTILACAO
ILUMINACAO E ESTUDOS ENERGETICOS

Fonte: Autores, 2019.

Tabela 2 - Aplicagdes pesquisadas e avaliadas

MODELO DISPONIBILIZACAO
BDMOTOR Procel
MOTORMASTER+ DoE
SEE+ WEG
TRALOSSCALC WEG
MARK IV PLUS Procel
AIRMASTER+ DoE
E3AC Procel
SSST DoE
SSAT DoE
SSTM DoE
3E PLUS NAIMA
PHAST DoE
DIMENSOL Procel
RETSCREEN GOVERNMENT OF
INTERNACIONAL CANADA
BEP Procel
PSAT DoE
EPANET EPA
PUMPSAVE ABB
FSAT DoE
FANSAVE ABB
CWSAT DoE
SEEP JANELAS SEEP/Procel
DIALUX DIALUX COMPANY
RADIASOL2 Procel
ENGUIA Procel
ENERGYPLUS DoE
ENERGY DoE
FOOTPRINT TOOL
PEPEX DoE
SAGEE Procel
SINPHA Procel

Fonte: Autores, 2019.

I11. DESCRICAO DAS APLICACOES

3.1- Sistema Motriz e Ar Comprimido

Focado no tema sistemas motrizes e/ou sistemas de ar
comprimido foram destacados 7 softwares de livre uso e
listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Ferramentas livres para anélises de sistemas de forca
motriz e ar comprimido

MODELO DISPONIBILIZAQAO
BDMOTOR Procel
MOTORMASTER+ DoE
SEE+ WEG
TRALOSSCALC WEG
MARK IV PLUS Procel
AIRMASTER+ DoE
E3AC Procel

Fonte: Autores, 2019.
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BDMOTOR - Este software é uma ferramenta Gtil na
analise de substituir ou reparar motores, considerando
questdes econdmicas, carga do equipamento e sua vida Util.
Por meio de um banco de dados e duas formas de andlise:
dimensionamento de um motor em uso e comparacao entre
dois motores. A analise é feita considerando a carga no eixo
através da medicdo de trés grandezas: corrente média de linha
(A), velocidade (rpm) do eixo e a poténcia trifasica de entrada
(kW). O banco de dados abrange motores de indugdo
trifasicos com tensdes de 220, 380 e 440 V e poténcia
mecénica de 0,25 a 250 cv. Versdo: 4.21 (de 02/2008);
Idioma: Portugués. Desenvolvido por Procel.

MOTORMASTER+ - Com esta ferramenta o usuério
controla além da selecdo dos motores, 0 seu gerenciamento.
E possivel ter acesso a um vasto catalogo de maquinas de
corrente alternada. O usuario que utiliza esta ferramenta
também tem acesso a aplicacfes para inventario, controle de
manutencdo, eficiéncia, além de estimativa de economia e
geracdo de relatorios ambientais. Também € possivel analisar
os dados em moedas distintas, editar perdas e determinar os
motores mais indicados.

Em seu catalogo sdo encontrados motores do mercado
internacional testados sob as normas do Institute of Electrical
and Electronic Engineers-lEEE e o0s testados sob a
metodologia do International Electrical Commission-IEC.
Foi desenvolvido pela DOE/AMO -  Advanced
Manufacturing Office Departmento of Energy.

Somente pode ser baixado por contato direto por e-mail
e esta disponivel nos idiomas: inglés, espanhol e francés

SEE + WEG — Com este se faz possivel a simulacéo da
aplicacdo de motores elétricos de alta eficiéncia com foco na
reducdo do consumo de energia elétrica na industria e gerar
relatérios completos de viabilidade de troca de um ou mais
motores elétricos. E possivel calcular o potencial de
economia que o usuario pode obter com a substitui¢do devido
dos motores em operagdo. Além da economia prevista, em
reais (R$) e quilowatt hora (kWh), o SEE+ apresenta
indicadores financeiros como VPL (Valor Presente Liquido)
e TIR (Taxa Interna de Retorno). Desenvolvido por WEG
BRASIL. Idioma: Portugués.

MARK IV PLUS - Esta é uma ferramenta utilizada
para diagnostico e gestdo energética. O usuario fornece
informagdes sobre sua instalacdo para estas configuracfes e
a partir disso o programa cria um relatério com a analise do
consumo e possiveis medidas de conservacdo a serem
seguidas pelo usuario. Algumas das fungdes de andlise do
programa sdo: Analise de Contas de Energia, Analise
Econdmica, Ar Condicionado Central, Ar Condicionado de
Janela, Caldeiras, Cogeragdo, Condensadores a Agua, Fornos
e Estufas, lluminacdo, Motores, Quadros de Distribuicéo,
Refrigeracdo, Transformadores e Tubula¢cBes. O mddulo
Principal deste programa reline em um Unico relatério os
resultados obtidos pelos demais mddulos. Os mddulos podem
ser executados independentemente, porém o modulo de
andlise econdmica é pardmetro para os demais.

AIRMASTER+ - Esta ferramenta analisa 0 uso de
energia e as possibilidades de economia em sistemas de ar
comprimido industriais. O programa € usado para basear as
melhorias de operac@es existentes e futuras no modelo do
sistema e avaliar a economia de energia em délar de muitas
medidas de eficiéncia energética. O programa gera relatorios
baseados nos dados de entrada do usuério.
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O programa permite analisar o fluxo de ar adequado
baseado nas caracteristicas do dia e para cada compressor;
vazamentos de ar reduzidos; pressdo de ar do sistema ou
tempo de operacdo; melhor eficiéncia de uso final; uso de
controles de descarga e sequenciador automatico; ajuste de
pontos de ajuste em cascata; adicdo do volume do receptor
principal. A ferramenta atende bem as necessidades dos
usuarios, contudo ndo ha novas atualizages. O download s6
poderd ser realizado mediante contato por e-mail com o
desenvolvedor. Foi desenvolvido pelo DOE/AMO que néo
esta mais dando suporte a esse software. Idioma: Inglés

E3AC - Esta ferramenta € uma Planilha Excel que
permite o calculo das perdas em sistemas de ar comprimido.
Fornece também os resultados em energia e custos das
perdas. A partir da entrada de dados, que é realizada por meio
de formulérios acessados através de uma barra de
ferramentas, sdo gerados resultados para o sistema.
Desenvolvido por Procel. Idioma: portugués

3.2 - Calor e Aquecimento

A Tabela 4 apresenta a listagem dos principais
softwares focados aos estudos de calor e aquecimento.

Tabela 4 - Ferramentas para Sistemas Calorificos

MODELO DISPONIBILIZACAO
SSST DoE
SSAT DoE
SSTM DoE
3E PLUS NAIMA
MARK IV PLUS Procel
PHAST DoE
DIMENSOL Procel
RETSCREEN GOVERNMENT OF
INTERNACIONAL CANADA

Fonte: Autores, 2019.

STEAM SYSTEMS - SSST/SSAT/SSTM - As
Ferramentas Steam Systems ajudam os usuarios a realizar
autoavaliacBes de seus sistemas de vapor. Este conjunto de
trés softwares englobam de forma completa os sistemas de
vapor e sua eficiéncia analisando praticas de operacdo do
sistema em caldeira, operacionais da planta e distribuicéo, e
de operacéo de recuperacdo. Em sua utilizacdo s&o sugeridas
inlmeras maneiras de economizar energia e aumentar a
produtividade. As aplicacdes SSAT, SSTM e SSST fazem
parte deste modelo de andlises, contudo h& diferengas entre
as aplicacOes entre si, relacionadas aos sistemas de vapor.
Desenvolvido por DOE/AMO. Idioma: Inglés

3E PLUS — E uma ferramenta de gestdo energética
industrial usada para simplificar a determinacdo do
isolamento térmico necessario para redugdo do consumo de
energia. O simulador se baseia em parametros como custo de
combustivel, instalagdo, manutencdo, taxa de impostos — é
possivel editar o valor referéncia de acordo com a localidade
e seus tributos — além de outros fatores econdmicos
relevantes. Esta ferramenta realiza o calculo do isolamento
para protecdo em diversas condigdes, realiza o célculo da
espessura de isolamento para controle de condensacdo, e
determina as emissdes e reducfes de gases toxicos além da
temperatura da superficie, perda de calor e ganho de
eficiéncia. O software opera na lingua inglesa. Desenvolvido
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pela North American Insulation Manufacturers Association
(NAIMA).

PHAST - Esta ferramenta introduz métodos para melhorar
a eficiéncia térmica de equipamentos de aquecimento. Com isso
seus usuarios industriais podem avaliar os equipamentos de
aquecimento dos processos que consomem combustivel ou
eletricidade e assim identificar os equipamentos que consomem
mais energia. Também pode ser usada para gerar um balanco de
calor que identifica as principais areas de uso de energia sob
vérias condigBes operacionais e testa cenarios hipotéticos com
op¢Bes para reduzir o uso de energia. Desenvolvido por
DOE/AMO. Idioma: Inglés

DIMENSOL - Esta ferramenta possibilita ao usuario o
dimensionamento de sistemas de aquecimento solar de agua.
Andlises econbmicas e de investimento do sistema
dimensionado. A interface do programa tende a facilitar a
utilizacdo através de sequéncia propria de dimensionamento do
sistema. Permite avaliar a radiacdo incidente nos coletores,
projetos de consumo de acordo com locais e fragdo solar da
instalagdo. O programa conta ainda com um banco de dados de
cidades e componentes permitindo ainda a insercdo de novos
componentes pelo usuério. Verséo atual: 1.1 (de 02/2010).
Desenvolvido por Procel. Idioma Portugués

RETSCREEN INTERNACIONAL - Este programa
consiste de varios modulos de analise em Excel, entre os quais
destacam-se: Aquecimento solar de ar, Aquecimento solar de
agua, Aquecimento solar passivo, Bombas de calor geotérmicas,
Estadio esportivo & Supermercado, Energia edlica, pequenas
hidrelétricas,  Instalagdes  fotovoltaicas, Cogeracdo e
Aquecimento por biomassa. A andlise de projetos de energia
limpa é uma ferramenta de suporte & decis@o que pode ser usada
universalmente para avaliar a producéo e economia de energia,
0s custos durante o tempo de vida, a reducdo das emissdes,
analise financeira e de risco para varios tipos de tecnologias
eficientes ou renovaveis (RET). Idioma: portugués. Governo do
Canada

3.3 - Refrigeragdo e Resfriamento
A Tabela 5 apresenta a listagem de alguns softwares
disponiveis para estudos da &rea de refrigeracéo e resfriamento.

Tabela 5 - Ferramentas para analises em sistemas de refrigeracéo e
resfriamento

MODELO DISPONIBILIZA(;AO
CWSAT DoE
SEEP JANELAS SEEP/Procel
MARK IV PLUS Procel
3EPLUS NAIMA

Fonte: Autores, 2019.

CWSAT - SPOTENCIAL SISTEMA DE AGUA
GELADA - CHILLER - A ferramenta possibilita modelar uma
variedade de pardmetros. Estes sistemas sdo: Sistemas resfriados
a ar e a agua, sistemas com mudltiplos chillers de tamanhos
diferentes e/ou tipos de chillers operando em conjunto, sistemas
de fluxo variavel.

A partir do sistema o programa analisa e apresenta o
resultado através de graficos de barras comparando o0 consumo
de energia e custos operacionais do sistema atual e proposto,
sumario das economias, valores de consumo dos chillers,
bombas e torres de resfriamento sob vérias condicbes. A
ferramenta atende bem as necessidades dos usudrios, contudo
ndo ha novas atualizagbes. O download sé podera ser realizado
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mediante contato por e-mail com o desenvolvedor. Foi
desenvolvido pelo DOE/AMO que nao estad mais dando suporte
a esse software. Idioma: Inglés

SEEP JANELAS - Este simulador analisa o0 desempenho
energético de janelas, o qual calcula a energia desperdicada pelas
janelas atuais no verdo e no inverno. E quanto mais baixo for
esse valor, melhor serd a qualidade da janela. A eficiéncia
energética apresenta-se através de uma classe energética,
classificacdo ja familiar do consumidor devido a escala ser
semelhante & dos eletrodomésticos e também & do Certificado
Energético da habitagéo.

Com uma utilizacdo simples e intuitiva, com pequenas
explicagBes sobre os varios elementos que compdem a janela,
esta ferramenta permite que todos possam simular a classe
energética das janelas da sua habitacdo. Desenvolvido por
SEEP/Procel. Idioma: Portugués

3.4 - Bombeamento e Ventilacéo

Os sistemas de bombeamento e ventilacdo podem ser
avaliados pelos softwares indicados na Tabela 6.

Tabela 6 - Ferramentas para analises em sistemas de bombeamento e

ventilagdo
MODELO DISPONIBILIZACAO
BEP Procel
PSAT DoE
EPANET EPA
PUMPSAVE ABB
FSAT DoE
FANSAVE ABB

Fonte: Autores, 2019.

BEP - OPERACAO DE BOMBAS EM PARALELO -
Este programa permite determinar a melhor opgéo de operagdo
em paralelo de um conjunto de bombas em funcéo da vazéo e
pressdo desejados, indicando quais bombas devem funcionar e
com qual rotacdo. Desenvolvido por Procel. Idioma: portugués

PUMPING SYSTEM ASSESSMENT TOOL - Esta
ferramenta avalia as potenciais oportunidades de economizar
energia de sistemas de bombeamento, de acordo com os dados
medidos. também ajuda os fabricantes a avaliar a eficiéncia das
operacdes do sistema de bombeamento. E possivel salvar e
recuperar arquivos log, valores padrdo e curvas de sistemas e
compartilhar com outros usuarios. O uso deste programa € ideal
para ajudar usuarios industriais na avaliagdo de diferentes
modificacbes do sistema e determinar quais os beneficios
energéticos.

O PSAT testa cenarios hipotéticos para varias opgdes, a
fim de reduzir o uso de energia ou usar o otimizador automatico
com dados dos padrfes do Instituto Hidraulico e dados de
desempenho do motor do banco de dados do MotorMaster+.
Desenvolvido por DOE/AMO. Idioma: inglés

EPANET - O programa permite executar simulacdes
diversas de origem estdtica e dinamica do comportamento
hidraulico e de qualidade da &gua em redes de distribuicdo
pressurizada. O EPANET permite obter os valores da vazdo em
cada tubulagdo, da pressdo em cada nd, da altura de agua em
cada reservatorio de nivel variavel e da concentragdo de espécies
quimicas através da rede durante o periodo de simulagdo,
subdividido em multiplos intervalos de calculo. Adicionalmente,
além de espécies quimicas, o modelo simula o célculo da
condicdo da agua e sua validade, o rastreio da origem de agua
em qualquer ponto da rede. Foi desenvolvido pela Agéncia
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Norte-Americana de Protecdo Ambiental (EPA - Environment
Protection Agency).

PUMPSAVE - O programa possibilita comparar o
controle por acionamento de velocidade varidvel com o controle
como estrangulamento, on/off e acoplamentos em bombas. O
software também calcula a energia e dinheiro economizados,
assim como o retorno de capital e valor presente liquido. Apesar
de desenvolvido para o dimensionamento e especificacdo de
acionamentos de velocidades variavel da ABB, pode ser
utilizado para estimar as economias obtidas de qualquer
fabricante. Desenvolvido por ABB. lIdioma: Inglés.

FSAT — A ferramenta permite identificar e avaliar as
oportunidades de economia de energia em sistemas de
ventiladores. Permite ainda que os usuarios industriais avaliem
varias modificacdes do sistema para determinar as configuragdes
ideais do sistema. Também é possivel através do programa testar
cendrios personalizados a fim de minimizar o consumo de
energia do sistema.

Com o FSAT - Fan System Assessment é possivel
determinar a eficiéncia do sistema e quantificar o potencial de
economia para uma determinada substituicdo do sistema. O
programa requer apenas informagBes béasicas sobre os
ventiladores e seus motores, estimando o trabalho realizado pelo
sistema. Utilizando caracteristicas de desempenho tipicas para
os ventiladores. Idioma: inglés. Desenvolvido por DOE/AMO.

FANSAVE - Este software nos permite comparar 0
controle por acionamento de velocidade varidavel (AVV) e
controles tradicionais em ventiladores. Também é possivel
calcular a energia e o recurso financeiro economizado com a
aplicacdo de um sistema de controle AVV. Apesar de
desenvolvido para o dimensionamento e especificagdo de
acionamentos de velocidades variavel da ABB, pode ser
utilizado para estimar as economias obtidas com AVVs de
qualquer fabricante. Idioma: inglés. Desenvolvido por ABB.

3.5 - lluminag&o e Estudos Energéticos

Os estudos de sistemas de iluminagdo e consumos
energéticos diversos podem ser efetuados com softwares listados
na Tabela 7.

Tabela 7 - Ferramentas para analises de iluminac&o e estudos
energéticos

MODELO DISPONIBILIZA(;AO

DIALUX DIALUX COMPANY
RADIASOL2 Procel
ENGUIA Procel
ENERGYPLUS DoE
ENERGY DoE

FOOTPRINT TOOL

PEPEX DoE
SAGEE Procel
SINPHA Procel

Fonte: Autores, 2019.

DIALUX - Software que possibilita ao usuario o calculo
luminotécnico com interface semelhante ao CAD. Também é
possivel, a partir dele, importar arquivos com dados fotométricos
de fabricantes e calcular a iluminancia para superficies de
trabalhos distintas. Também é possivel realizar os calculos para
areas externas. Idioma: multilingue, inclusive portugués.
Desenvolvido por Dialux Company.
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RADIASOL2 - Radiasol2 utiliza internamente modelos
matematicos disponiveis na literatura, desenvolvidos por outros
autores ou por integrantes do Procel. No programa os célculos
sdo realizados através de rotinas que determinam o efeito da
inclinacdo da superficie receptora e da anisotropia da radiacédo
solar em suas componentes direta e difusa. O usuario pode
selecionar o modelo de distribuigao da radiacéo e obtera na tela,
imediatamente, um conjunto de dados adicionais na forma de
tabelas ou gréficos. O sistema incorpora um banco de dados
contendo informag@es de mais de 2000 estagdes meteoroldgicas
em todo o mundo, das quais cerca de 200 no Brasil. Esta incluido
também um mecanismo exclusivo para a sintetizagdo de dados
sequenciais de radiacéo solar em intervalos diario, horario e de 5
em 5 minutos. Idioma: portugués. Desenvolvido por Procel.

ENGUIA - Esta ferramenta web analisa conta de luz e
equipamentos instalados em edificacBes. A partir disso gera um
plano de reducdo de consumo. E aplicavel em pequenas
residéncias e empresas de pequeno e médio porte. Necessario
fazer o cadastro no site para ter acesso as funcionalidades da
plataforma web. Idioma: Portugués. Desenvolvido por Procel

ENERGYPLUS - Este software realiza simulacio
energética em edificagdes. Alguma de suas analises sdo:
Aquecimento, condicionamento  ambiental, iluminacéo,
ventilacdo e outros fluxos de energia. Inclui simulagGes
inovadoras como intervalos de tempo menores que uma hora,
sistemas modulares, conforto térmico e sistemas fotovoltaicos.
Idioma: inglés. Desenvolvido por DOE/AMO

ENERGY FOOTPRINT TOOL - Esta ferramenta é
capaz de rastrear até vinte tipos de consumo de energia
(eletricidade, gas natural, etc.) e vinte varidveis relevantes
relacionadas (niveis de producdo, graus-dia, horas de operacéo,
taxas de ocupacao, etc.) por um periodo de até dez anos. Tipos
de energia personalizados e fatores relacionados podem ser
facilmente adicionados conforme necessério. O uso final de
energia é monitorado anualmente. Os usuarios podem criar até
10 grupos principais de uso final de energia (areas de processos,
areas de construcdo, sala de aquecimento, etc.), cada qual pode
incluir até 30 componentes individuais (caldeiras, ventiladores,
bombas, luzes, etc.). Desenvolvido por DOE/AMO.

PEPEXx — PLANT ENERGY PROFILE EXCEL - Este
é um aplicativo que pode ser executado com qualquer navegador
e fornece a informacdo necesséria aos gerentes de plantas
industriais necessarias para identificacdo de potenciais de
economia. Com o PEP é possivel visualizar o consumo total de
energia da planta, assim como identificar 0s principais
consumidores de energia, sumarizar a distribuigdo dos custos
com energia e indicar areas que necessitam de uma analise mais
detalhada, de forma gréfica e facil de ser interpretada. O PEPEX
fornece aos usuarios um relatério personalizado, que pode ser
impresso e que demonstra os detalhes das compras de energia,
€omo a energia € consumida, o custo potencial e a economia de
energia, e uma lista dos proximos passos que podem ser seguidos
para economizar energia. Idioma: inglés. Desenvolvido por
DOE/AMO.

SAGEE - SISTEMA DE APOIO A DECISAO
PARA A GESTAO DA EFICIENCIA ENERGETICA -
O programa permite as empresas uma visdo ampla de sua
situacdo em relacéo a eficiéncia energética. Envolve questbes
diversas, tais como condi¢Bes especificas de utilizagdo de
energia. Assim as empresas poderdo tragar uma projecéo de
melhoria e evolucdo de seu desempenho neste quesito.
Resulta um diagnéstico da situacdo atual da Gestdo da

54

ISSN 1809-3957



Eficiéncia Energética na empresa avaliada. Identificacdo de
Pontos Fracos e Questdes Problematicas. Identificacdo de
Oportunidades de Melhorias (Plano de melhorias).
Desenvolvido por Procel. Idioma: Portugués

SINPHA — SISTEMA DE INFORMACAO DE
POSSE E HABITOS DE USO DE APARELHOS
ELETRICOS - O Sistema de Informacio de Posses e
Habitos de Uso de Aparelhos Elétricos — SINPHA, foi
desenvolvido para apresentar os indicadores obtidos a partir
dos dados das “Pesquisas de Posse e Habitos de Consumo de
Energia — PPH”, e possibilitar cruzamentos desses dados,
simulacdes da curva de carga e do impacto de projetos de
substituicdo de lampadas. Estdo disponiveis no SINPHA as
informacdes elaboradas com base nas Pesquisas de Posse de
Equipamentos e Habitos de Consumo Energia realizadas pela
Eletrobras/Procel nos anos de 1997 e 2004-2006. As
informacdes sdo exibidas em termos absolutos e percentuais
e, sempre que possivel, é feita a expansao para a populagao
correspondente. Os resultados podem ser visualizados em
graficos e tabelas.
Desenvolvido por Procel. Idioma: Portugués.

IV. UTILIZAGCAO DAS FERRAMENTAS

As ferramentas mencionadas sdo amigaveis e utilizadas
para diferentes fins. Ha uma infinidade destas auxiliando
projetos diversos e contribuindo para a conservacdo de
energia e eficiéncia energética. Abaixo estdo apresentadas
aplicacbes dessas ferramentas em artigos e estudos para
tratamento de dados e auxilio em ag¢des de eficiéncia.

4.1 - Caso 1 — Utilizagdo do “Bd Motor” em Avaliagdo e
Otimizacao de Motores Elétricos de Indugdo (RAMOS et al.,
2009)

A ferramenta de simulacdo apresenta um banco
contendo indmeros motores de diversos fabricantes
nacionais. E possivel realizar a anélise de apenas uma
maquina e também a comparagdo entre duas maquinas, sendo
uma em uso e outra nova. Outra aplicagdo é a obtencdo do
dimensionamento baseando-se na condicdo de operacdo do
motor. HA no programa a aba “Dimensionar por” onde ¢
possivel definir pardmetros de entrada, assim hd um
cruzamento dos dados para que sejam estabelecidas as
condi¢des de operagdo. O programa atende a critérios claros
de analise para eleger um “status” para o motor, ¢ sdo estes:
“sobredimensionado”,  “avaliar  substituicdo”,  “bem
dimensionado” e “subdimensionado”.

Quanto a sua interface, o simulador é bem intuitivo e
apresenta janelas claras e indicac6es bem definidas, conforme
ilustrado na Figura 1.

Se tratando da analise financeira, o simulador requer
que o usuario realize a entrada de dados essenciais para tal
verificacdo, como carregamento, moeda, carga e horas de
funcionamento.

Este procedimento foi aplicado nos acionamentos onde
o carregamento do motor tipo padrdo encontrava-se abaixo de
75%. Neste caso, 0 custo da substituicdo incluiu, além do
motor de alto rendimento, as modificagBes necessarias para a
sua adaptacdo a maquina, em funcdo das diferengas de
dimensGes entre 0s mesmos. Esse estudo foi realizado em um
exaustor de gases de uma caldeira a lenha utilizada na geragéo
de vapor, que opera 8.000 horas/ano. O motor original
instalado, de poténcia nominal de 200 CV, era do tipo
standard, 6 polos, trifasico, 380 V. Através de medicdo no
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motor determinou-se o valor da poténcia ativa de 62,5 kW e
fator de poténcia de 0,66. Em seguida, com o programa de
simulacdo, obteve-se o valor de 37 % para o carregamento
deste acionamento. Caso o acionamento fosse efetuado por
um motor de 200 CV, alto rendimento, o programa de
simulac¢do apresentou um valor de poténcia igual a 59,5 kW.
Instalando-se o motor de alto rendimento de 200 CV, obteve-
se através de medicdes, o valor de 58 kW para a poténcia ativa
e 0,54 para o fator de poténcia. O Tempo de Retorno do
Investimento para esta substitui¢do foi de 31 meses. Caso o
acionamento fosse efetuado por um motor de 100 CV, alto
rendimento, o programa de simulag&o apresentou um valor de
poténcia igual a 59 kW.

Figura 1 - Interface BD MOTOR (Procel)
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Fonte: Autores, 2019.

Instalando-se o motor de 100 CV, alto rendimento,
obteve-se, através de medicOes, o valor de 55,8 kW para a
poténcia ativa e 0,8 para o fator de poténcia. O Tempo de
Retorno do Investimento para esta substituicdo foi de 12
meses.

Finalmente realizou-se um estudo para verificar se um
motor de 75 CV, alto rendimento, teria conjugado suficiente
para acelerar esta carga desde o repouso até sua velocidade
de funcionamento, num tempo inferior ao de rotor bloqueado.
O motor simulado acionou a carga em 6 segundos, valor este
satisfatorio, se comparado com o tempo de rotor bloqueado
fornecido no catalogo do fabricante, de 18 segundos. Desta
forma, instalando-se o motor de 75 CV, alto rendimento,
obteve-se o valor de 55,5 kW para a poténcia ativa e 0,86 para
o fator de poténcia. O Tempo de Retorno do Investimento
para esta substituicao foi de 8 meses.

A Figura 2 apresenta os dados obtidos, onde se pode
observar a vantagem do redimensionamento motriz em
funcdo do rapido retorno do investimento.

Figura 2 - Grafico comparativo de retorno de investimento para
motores genérico
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Fonte: RAMOS et al., 2009.
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O redimensionamento motriz proporciona um rapido
retorno do investimento, mesmo considerando o custo de
adaptacdo do motor. O fator de poténcia do motor melhora e
evita-se gastos desnecessarios de correcdo, através da
instalacdo de capacitores. O valor da economia
proporcionada com as substituicbes confirmou os valores
previstos pelo programa de simulagdo, podendo ser utilizado
com bastante precisdo em estudos de eficiéncia energética em
sistemas motrizes.

4.2 - Caso 2 — Utilizagdo do Software “Dimensol” para
Estudo Comparativo de Irradiacdo Solar em Diversas
Localidades do Brasil (CASTRO et al., 2015)

O simulador em questdo utiliza banco de dados
contendo dados da irradiacéo de acordo com sua localizacéo.
Com ele é possivel dimensionar, orgar e avaliar o sistema em
questdo e sua eficiéncia. E desenvolvido pelo Procel e Versdo
atual: 1.1 (de 02/2010).

A interface do Dimensol esta designada na Figura 3.
Primeiramente deve-se selecionar o local da busca e ap6s
realizada a sele¢do da cidade deve-se escolher o coletor
utilizado. Outra possibilidade é ndo utilizar o banco de dados
adicionando dados ao programa. A defini¢do da orientacéo,
localizacdo, radiagdo e refletancia total também deve ser
configurada para que os resultados estejam de acordo.
Finalmente devemos informar a quantidade de agua em
consumo e analisar os resultados em “calculos”.

Figura 3 — Interface do Simulador
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De acordo com simulacdes feitas no software Dimensol,
para as localidades de baixa irradiacdo solar, como por
exemplo Curitiba (PR), em sistemas de aguecimento solar
com os coletores de 1 m? de area, tanto da linha Ultra quanto
da linha Premium, faz-se necesséria a instalacdo de 3 placas.
Para os coletores de 1,42 m2 e de 2 m2 de ambas as linhas, s&o
sugeridas a utilizacdo de somente duas placas. Como a placa
de 1,42 m2 da linha Ultra é a mais barata, utilizou-se para fins
do célculo do custo do sistema o preco médio pesquisado
desse modelo. A placa de 1 m2 da mesma linha € mais barata
que a de 1,42 m2, porém, como séo necessarias 3 placas neste
caso, o custo total com coletores solares é maior do que com
as placas de 1,42 m2.

O dimensionamento do sistema foi realizado com o
auxilio do software Dimensol. Nele sdo inseridas as
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caracteristicas do coletor solar e sua instalacdo, o consumo de
agua na residéncia e a localizagdo onde sera instalada. A
temperatura e aquecimento da agua que o software utiliza
para o banho esté entre 37 °C e 40 °C. Para cada cidade, seu
banco de dados contém informac®es a respeito da irradiacéo
total e da temperatura ambiente média para cada més de cada
cidade. A partir de calculos o software informa a quantidade
de placas necessarias a serem instaladas. Para as simulacGes
foram utilizados os mesmos valores de albedo, angulo de
orientacdo e de inclinagdo que nos sistemas fotovoltaicos.
Nas regides Sul e Sudeste, para residéncias com padréo
de consumo semelhante ao estudado e situadas nas capitais
dos estados, com excecdo de Curitiba, a instalacdo de um
sistema fotovoltaico para o abastecimento elétrico com um
sistema de aquecimento solar de dgua para o banho (sistema
hibrido) se mostrou a alternativa mais barata para o
consumidor e que, consequentemente, lhe traria maiores
beneficios econdmicos. Nessas cidades, o preco do kWh
consumido ao se adquirir esses sistemas ficou na faixa de R$
0,32 a R$ 0,35, ou seja, um valor menor do que aquele pago
as concessionarias locais como mostrado na tabela 11 nos
estudos de Castro et al (2015) e referenciada na figura 4.

Figura 4 - Comparativo entre tarifa solar e local

. Caso mais Prego final do Tarifa Variaga Viabilida
Cidades barato g kWh local %W de
Campinas Sit, 3/Hibrido RS 0,35 RS 0,45 23% Sim
S3o Paulo Sit. 3/Hibrido RS 0,34 RS 0,40 14% Sim
Belo Horizonte  Sit, 1/Hibrido RS 0,33 RS 0,60 45% Sim
Rio de Janeiro  Sit. 1 e 2/Hibrido RS 0,32 RS 0,46 31% Sim
Vitdria Sit. 1 e 2/Hibrido R$ 0,32 RS 0,52 39% Sim
Curitiba Sit. 1/Puro RS 0,37 RS0,47 200% Sim
Florianopolis Sit, 1/Hibrido R50,32 RS 0,50 35% Sim
Porto Alegre Sit. 1/Hibrido RS 0,32 RS 0,44 26% Sim
Salvador Sit, 1 e 2/Puro R50,32 RS 0,47 33% Sim
Aracaju Sit. 3/Puro R50,29 RS 0,44 35% Sim
Maceid Sit. 3/Puro RS0,28 RS 0,43 35% Sim
Recife Sit. 3/Puro RS 0,29 RS 0,49 41% Sim
Jodo Pessoa Sit. 3/Puro RS 0,28 RS 0,43 35% Sim
Natal Sit. 3/Puro RS 0,28 RS 0,48 2% Sim
Fortaleza Sit. 3/Pura R50,30 RS 0,37 19% Sim
Teresing Sit. 3/Puro RS 0,29 RS 0,43 32% Sim
Sao Lufs Sit. 1/Hibrido RS 0,33 RS 0,43 24% Sim
Belem Sit. 1/Puro RS 0,32 RS 0,68 52% Sim
Manaus Sit. 1/Puro R50,33 RS 0,39 168% Sim
Aacapa Sit. 1/Puro RS 0,32 RS 0,25 29% Nao
Palmas Sit. 3/Puro RS 0,31 RS 0,59 a7% Sim
Rlo Branco Sit. 1/Puro RS 0,33 RS 0,54 39% Sim
Porto Velho Sit. 1/Puro RS 0,32 RS 0,52 38% Sim
Boa Vista Sit. 3/Puro RS 0,33 RS 0,24 -30% Nio
Culaba Sit. 1/Puro RS 0,32 RS 0,54 A1% Sim
Goidnia Sit. 3/Puro RS 0,31 RS 0,44 29% Sim
Campo Grande Sit. 1/Puro RS 0,32 RS 0,47 32% Sim
Brasilia Sit. 3/Puro RS 0,32 RS0,34 7% Sim

Fonte: CASTRO et al., 2015.

4.3 - Caso 3 — Utilizagdo do Software “EPANET” como
Suporte em Andlise e simulacdo da influéncia da
precipitacdo pluviométrica no sistema de produgdo de agua
de Belém-PA (complexo Bolonha) com o uso do EPANET
(MHP NOGUEIRA, et al., 2018).

Com esta aplicagdo se faz possivel realizar anélises em
tubulag@es hidraulicas distintas avaliando a pressao em cada
n6 e vazdo. Também é possivel calcular as condi¢Bes e
qualidade da &gua e a sua origem. O software dispde de um
ambiente integrado que permite editar dados de contribuigdo
de rede, corredor hidraulico e simulagdes de qualidade de
agua. E possivel visualizar os resultados em uma variedade
de formatos. Também é possivel incluir mapas de rede, mesas
de dados, gréficos de séries temporais, e enredos de contorno
com avaliacbes sucessivas das demandas nodais.
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Considerando, no inicio, a condicdo de vazamento nulo (FT
=1), as pressdes sao produzidas pelo simulador, o vazamento
é calculado e as demandas nodais avaliadas através de uma
condicdo de abastecimento para cada n6 (pressdo minima e
pressdo desejada para a demanda requerida) até que o desvio
maximo das pressdes anteriores e atuais seja menor que a
tolerancia imposta. Assim que a primeira condicdo é
satisfeita, o fator de consumo é ajustado através de um
balanco de massa entre a vazdo de abastecimento total, o
vazamento total, a demanda efetivamente abastecida aos
consumidores, a demanda de abastecimento de referéncia e o
fator de consumo anterior.

Neste trabalho utilizou-se 0 EPANET para simular o
sistema de producdo de agua do complexo Bolonha,
localizado dentro dos limites do parque do Utinga, na cidade
de Belém do Para, onde foram executadas as simulacfes
estaticas e dindmicas do comportamento hidraulico da rede
de producéo até sua distribuicdo nas Estacdes Elevatorias de
Agua Tratada - EAT, além de verificagdo da influéncia
sazonal da precipitacdo da chuva na producdo de &gua,
consumo e custo com energia elétrica para comparar as
simula¢des computacionais com 0s meses do ano de 2014. A
Simulacdo através do EPANET permitiu representar cada
item de um sistema de produgdo de d4gua como sendo um
conjunto de trechos ligados a nés. Os trechos representam as
tubulagBes, bombas e valvulas de controle e os nos
representam pontos de consumo, juncdes, reservatérios de
nivel fixo (RNF) e reservatorios de nivel variado (RNV).
Adicionalmente aos componentes fisicos dos sistemas, 0
EPANET permitiu definir trés categorias de informacgéo
sobre a rede: curvas (da bomba, de rendimento, de volume e
de perda de carga); padrbes (de variagdo do consumo, de
funcionamento de bombas, preco de energia e etc.); controles
(que descrevem o comportamento e 0s aspectos operacionais
do sistema de distribuicdo de &gua). As figuras 5 e 6
representam esta aplicacéo.

Figura 5 - Mapa da rede depois de criados 0s nés, RNF, RNV,
bombas e tubos, com a influéncia da precipitacdo anual de 2014
(COSANPA, 2015)
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Fonte: (MHP Nogueira, et al., 2018).

Figura 6 - Mapa da rede depois de criados 0s nés, RNF, RNV,
bombas e tubos, sem a influéncia da precipitacdo anual de 2014
(Cosanpa, 2015)

Fonte: (MHP Nogueira, et al., 2018).
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Para a realizacdo da simulagdo foram utilizados 12
cenarios hidrulicos referentes aos doze meses do ano de
2014. Cenério 01 a 12 — sistema de producdo de agua do
complexo Bolonha funcionando com todos os mananciais
interligados, com a influéncia da sazonalidade da chuva e
distribuicdo nas zonas central e expansdo. Também foram
simulados para efeito de comparagdo de consumo energético
0s 12 cenarios sem a contribuicdo da precipitacdo do ano de
2014. Apos a realizacdo da simulagdo estatica e dinamica,
partiu-se para a analise dos resultados dos indicadores
hidraulicos no decorrer dos meses de 2014, adotou-se uma
faixa de 360 horas para cada més analisado.

Analisando a variagdo das pressdes e cargas hidraulicas
nos 12 meses do ano de 2014, verificou-se que todas as
pressdes analisadas se encontravam de acordo com o que é
estabelecido pelas normas vigentes. Analisando-se a variagédo
das velocidades e perda de carga nos 12 meses do ano de 2014
observa-se que as perdas de carga de algumas bombas
encontravam-se com os valores negativos (Figura 7). Este
fato se deu pela elevacdo de carga produzida pela bomba. E
outras com a perda de carga igual a zero, este valor indica que
a Bomba estava desligada.

Figura 7 — Precipitacdo anual de 2014
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Fonte: (MHP Nogueira, et al., 2018).
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Analisando a Figura 8 extraida do estudo de MHP
Nogueira et al (2018), pode-se verificar que 0s meses de
maior volume se deram nos meses de fevereiro (1338,51I/s),
marco (1161,86 I/s) e abril (1177,14 I/s) e os meses de menor
volume precipitado os meses de agosto (-134,99 I/s), outubro
(-148,04 1/s) e novembro (-92,21 I/s).

Figura 8 — Custo mensal — Com precipitagdo X Sem precipitagéo
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Fonte: (MHP Nogueira, et al., 2018).

Estes valores negativos valores de evaporacdo foram
maiores que o de precipitagéo.

Quanto aos resultados obtidos nos componentes
hidraulicos de produco de Agua, verificou-se que em alguns
trechos havia uma pressdo menor que a exigida pela NBR
12218/94, os motivos para tal fato é que a rede de produgéo
de agua trabalha com trechos em regime de condutos abertos,
e as pressdes na rede sdo influenciadas pelos niveis dos
reservatorios que estdo conectados e também pela ocorréncia
de parada de bombas quando os reservatérios atingem seu
nivel maximo de volume. As pressdes dentro do que
estabelece a Norma somente foram encontradas nas saidas
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dos bombeamentos, 0 mesmo ocorreu com as velocidades
encontradas no sistema

Verificou-se que na operacdo de producdo de agua a
hidrologia é um fator problematico, pelo fato das
precipitacdes se comportarem de diversas formas durante o
ano, gerando uma consequéncia de chuvas de grande
intensidade ou volume e pela auséncia de chuvas em longos
periodos de estiagem. A auséncia de chuvas por longos
periodos reduz as vazdes dos lagos Bolonha e Agua Preta,
gerando uma diminuicdo dos niveis desses reservatorios,
essas reducfes geram um aumento no funcionamento das
bombas da EAB-Guama, onde nesses casos chegam a
funcionar com até 6 bombas, ou seja, aumentando o custo de
consumo de energia, além de danos ao meio ambiente por
reduzir a diluicdo de poluentes. Ja no caso de periodos de
grande intensidade de chuva, como no primeiro semestre de
2014 verificou-se a grande influéncia do ciclo hidrolégico no
processo de producdo de agua. Essa influéncia gerou para a
companhia de saneamento do Para um indice de economia
anual com gastos de energia elétrica de 4,45%, que representa
o valor de R$ 251.763,90.

Com base nessas informagdes, conclui-se que a
elaboracdo e execucdo de um projeto de producdo de agua
deve-se levar em consideracdo a preservacdo de nascentes,
vegetacdo ciliar, conhecimentos hidraulicos, hidrologia e
crescimento populacional e que o auxilio de programas
computacionais como o EPANET podem ajudar na
construcdo de um projeto bem elaborado com o intuido de
planejar e melhorar o desempenho hidraulico, operacao
diéria, situacBes de cendrios futuros e ainda criar medidas que
possam reduzir 0s custos com energia elétrica.

45 - Caso 4 — Sistema de Gestdo de Energia Elétrica
Utilizando o Energyplus: uma Aplicagdo Voltada aos
Edificios Inteligentes (AG Nazério et al., 2016)

O Simulador em foco foi criado a partir dos programas
BLAST e DOE-2 e distribuido pelo Departamento de Energia
dos Estados Unidos. O programa possui capacidade de
simulacdo de carga térmica e andlise energética de
edificaces e seus sistemas. O programa possui capacidade
de simulagdo diferenciada, tais como “time-step”, de calculo
menor que uma hora, sistema modular, possibilidade de
calculo de infiltracdo de ar além de indices de conforto
térmico e integracdo com sistemas fotovoltaicos e outros
sistemas.

Este estudo de caso é voltado a gestdo da energia da
faculdade de Tecnologia (FATEC) SENAI, que esta
localizada na cidade de Cuiaba e apresentado de forma
resumida na figura 9.

Fiiura 5 — Levantamento do consumo mensal da FATEC

Ar-Condicionado 1.4 22 12| 11.088
(30 Qtde)
Computador 0.2 22 12
(600 Qtde)

Lampada Fluorescente
(260 Qtde)

Consumo mensal:

31,68

0.04 22 12 2,75

Fonte: (AG Nazario et al., 2016).

Com base no consumo mensal (kWh) evidenciada na
figura 9, dos aparelhos edificio eletronicos descritos foi
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realizada simulacdo no Energyplus e no SketchUp (software
grafico) considerando a média de utilizacdo diaria dos
equipamentos nos seguintes horarios (07:30 as 11:30/13:30
as 17:30/18:00 as 22:00). Esta simulacdo permite o estudo de
sombreamento de um sistema de gestao de energia através de
um sistema fotovoltaico (Figura 10).

Figura 10 — Configuracéo do Energyplus

D@ rweon | owny | owon | covon |

Na simulagdo computacional do Energyplus, pode ser
feita a estimativa energética, integrando as varidveis de
energia do sistema fotovoltaico ao sistema de energia da
edificacdo. Para fins de desenvolvimento da simulagdo do
comportamento da edificacdo foram elencadas tais etapas:
Foram listadas as variaveis e horérios de utilizacdo dos
equipamentos, definicdo do arquivo climética da regido em
questdo, definicdo do periodo de janeiro a dezembro para
simulacdo. Para os resultados da simulagdo foi utilizado o
plugin da ferramenta que permite a insercdo da geometria da
edificacdo, simular a posicdo que receberia a maior radiacéo.

Na Figura 11 apresentada por AG Nazario et al (2018),
esta apresentado o resultado do balango de energia através de
um dos modelos da ferramenta, sendo o total de energia
consumida pela edificacdo no ano (145.224 kWh) e a
capacidade inicial de geracdo de energia do sistema
fotovoltaico (72.612 kWp), para atender 100% da edificacéo.
O método devera fazer a gestdo da oferta das placas em 50%,
buscando fornecer energia sempre que possivel antes de
importar da rede elétrica convencional. Desta forma a
geracdo atende em parte o consumo interno da edificagdo
privilegiando o horério de maior consumo. A Figura 12
apresenta outros resultados importantes deste estudo.

Figura 11 — Consumo energético da edificacdo e da geracdo
fotovoltaica

Geragao de energia fotovoltaica 72.612,00
"~ Resfriamento 133.056.,00
[uminagdo 934,5024
Computador 11.232.00
Consumo energético total 145.224.00

Fonte: (AG Nazario et al., 2016).

Fiiura 12 - Simulaiéo do balanio eneriético das carias

Consumo da Edificagio 145.224
Oferta Sistema Fotovoltaico 72.612
Energia da Rede Elétrica 72.612
Fonte: (AG Nazério et al., 2016).
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O estudo de AG Nazario et al (2018) apresentou formas
de gerenciar as variaveis de oferta de energia do sistema de
geracdo fotovoltaica e o consumo de energia. Através da
simulacdo foi seguida a filosofia de um edificio inteligente,
mediante analise e planejamento de um modelo de gestao de
energia da FATEC SENAI Cuiaba-MT. Evidenciou-se que o
gerenciamento do consumo interno pode ser uma saida
estratégica a fim de evitar grandes investimentos em um
maior nimero de placas fotovoltaicas. Para atender 100% da
edificagcdo, o método deverd fazer a gestdo da oferta das
placas que podera gerar em média (50%) do consumo interno,
buscando fornecer energia antes de importar outros 50% da
rede elétrica, privilegiando horarios nos quais ocorre um
maior consumo do sistema de refrigeracdo da edificacéo.

Este método viabiliza a implantacdo do sistema FV em
etapas, podendo aumentar a poténcia instalada por meio da
incorporacdo de modulos adicionais. A utilizacdo dos
recursos  computacionais  (Energyplus, SketchUp)
possibilitou a simulacdo das fases de implementacdo do
edificio inteligente, buscando a melhor forma de otimizacéo.
Os resultados referentes a simulagdo podem ser considerados
satisfatorios neste estudo.

V. RESULTADOS OBTIDOS

A utilizagdo das ferramentas dispostas neste artigo é de
grande importancia para suas aplicagdes. Em sua utilizagdo é
importante que seja de facil entendimento tanto no
funcionamento quanto na leitura dos resultados. Algumas
observagOes acerca dos simuladores e sua utilizacdo estdo
destacadas na sequéncia deste artigo.

Sistemas Motriz e Ar Comprimido — As aplicacGes
destinadas a sistemas motrizes podem realizar analises
importantes, contudo somente alusivas a motores. Em andlises
de outros sistemas motrizes as ferramentas se mostraram menos
eficientes e preparadas. Ja quanto aos softwares que se destinam
a sistemas de ar comprimido, sua abrangéncia é totalmente
congruente e efetiva. Com estes Ultimos é possivel avaliar tanto
equipamentos quanto sistemas.

Calor e Aquecimento — As ferramentas destinadas a
sistemas calorificos e de aquecimento compreendem em suas
funcdes amplas utilidades estes tipos de sistema. Estas abrangem
de forma clara e direta projetos, sistemas e equipamentos.

Refrigeracdo e Resfriamento — Algumas destas
ferramentas apresentaram complexidades em suas interfaces e
utilizagdo. Contudo, abordam de uma maneira excelente as
técnicas necessarias a analise de processo de resfriamento e
refrigeragdo. A maioria destas aplicagdes atua como um ranking
de pontos para analise e comparagao.

Bombeamento e Ventilagdo - Estes softwares
apresentaram boa interface e facil utilizacdo. A maior parcela das
ferramentas em andlise se destina apenas a equipamentos. Sendo
assim, sua analise de sistemas é limitada.

Iluminacgdo e Estudos energéticos — Neste subgrupo ha
uma infinidade de aplicacBes com excelentes interfaces e
emprego acessivel. Englobam infinitos modelos de analises e
meios para seus diagnésticos em diferentes estudos.

VI. CONCLUSOES

A nova configuracdo e preocupagdo com 0S recursos
energéticos do mundo demandam cada vez mais ferramentas de
andlise e tomada de decisdo relacionadas a este tema. Com a
evolucdo tecnoldgica das Ultimas décadas, além da necessidade de
estudos de viabilidade e da valorizacdo dos recursos naturais e
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financeiros, paulatinamente novas aplicacdes estdo sendo
desenvolvidas a fim de proporcionar tais estudos. Diante do
exposto é notdvel o beneficio advindo da utilizacdo de
ferramentas computacionais que dispdem de métodos
matematicos extremamente Uteis tratando deste conteldo. A
compensacdo energética coligada ao aumento das tarifas de
energia nos Ultimos tempos séo as principais razGes ao crescente
aumento destes simuladores.

Os softwares vinculados a este estudo abrangem de forma
excelente os objetivos de seus usuarios em diagnosticos simples
efou complexos, além de permitirem a sua facil utilizacdo pelo
publico comum, por serem didaticos e intuitivos. Nas secdes
precedentes foram apresentados o resumo de suas aplicacdes, 0
foco de aplicacdo, os resultados, e também a interface da
aplicacdo. Também foi possivel verificar o impacto destas em
sua utilizacdo, onde foram analisados casos de seu emprego em
estudos cientificos, e seus resultados observados foram
avaliados como satisfatérios e adequados.

Foi possivel evidenciar no caso 1 a andlise de um
redimensionamento motor utilizando o software “BD Motor”. A
ferramenta possibilitou um estudo abrangente da condi¢éo do
motor em uso e das alternativas para solugdo do problema em
questdo. A tomada de decisdo foi amparada por comparacoes
técnicas plausiveis entre 0 motor em uso € um novo motor com
dados compativeis com a carga. No caso 2 notou-se a
importancia da ferramenta “Dimensol” para avaliacao da forma
mais eficiente de utilizacdo da energia renovavel. Com o
software foi possivel definir a fonte mais eficiente para
diferentes cidades brasileiras através da comparacdo das
possiveis fontes de energia priméria. Evidenciou-se no caso 3
que o simulador “EPANET” é extremamente indicado para
estudos minuciosos em sistemas hidraulicos dirigidos pela
pressdo. Utilizando métodos propostos pelo programa foi
possivel separar o sistema em diferentes nds, e assim facilitando
0s resultados e os pontos criticos avaliados pelo sistema em um
estudo de sistema hidraulico dirigido pela pressdo. Ja no caso 4
o software “Energyplus” auxiliou o usuario em um estudo de
gestdo energética voltado a um projeto de geragdo fotovoltaica.
Com a ferramenta foi possivel analisar o ponto 6timo de custo e
geracdo e dessa forma tornar o investimento do projeto mais
acessivel ao usuério. Também foram realizados modelos para
este calculo. Por fim as aplicacBes foram avaliadas como
suficientes, mesmo havendo alguma diferenca entre as interfaces
e abrangéncias.

E importante ressaltar a infinidade de simuladores
disponiveis livremente na web para inimeras finalidades. Neste
artigo foram citadas apenas algumas ferramentas livres. E
importante que o usudario final defina a ferramenta mais
adequada a seu projeto, os parametros que dispdem e a sua
atividade fim e execute diversas simulagbes com cenarios
distintos para uma analise critica dos resultados.
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OTIMIZACAO DO TEMPO DE VIDA UTIL DE ELETRODOS UTILIZADOS
EM UM PROCESSO DE SOLDA NA CARROCERIA EM UMA EMPRESA
AUTOMOBILISTICA

OPTIMIZING THE USEFUL LIFE TIME OF ELECTRODES USED IN A
WELDING PROCESS IN THE BODY IN AN AUTOMOBILE COMPANY
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MARIA PERIM DE ALMEIDA3; JESSICA CRYSTINA RAMOS MEDON DE OLIVEIRA;
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Resumo — O descarte de eletrodos antes do final da vida Util esta entre
um dos desperdicios mais frequentes da indlstria automobilistica. A
luz disso, esta pesquisa otimizou a vida util dos eletrodos em uma
indUstria automobilistica situada na cidade de Resende, Rio de
Janeiro, por meio da criacdo de uma “Central de Eletrodos”. Os dados
referentes ao consumo dos eletrodos foram coletados no setor de
almoxarifado. A partir desses dados, analisou-se a viabilidade
financeira para implantagdo do projeto. O projeto foi instalado e
aperfeicoado de acordo com as necessidades diarias do setor. Os
resultados mostraram que a implantacdo da Central reduziu a
demanda pela compra de novos eletrodos. Dessa forma, conclui-se
que objetivo deste trabalho foi alcancado e a implantagdo da Central
de eletrodos reduzindo desperdicios e 0s custos.

Palavras-chave: Otimizacéo. Eletrodo. Custo e Desperdicio.

Abstract - The disposal of electrodes before the end of their life span
is among one of the most frequent waste problems in the automotive
industry. In light of this, this research optimized the use of electrodes
in an automotive industry in the city of Resende, Rio de Janeiro,
through the creation of an "electrode center*. Data on electrode
consumption were collected in the warehouse sector. From these data,
the financial viability for project implementation was analyzed. The
project was installed and improved according to the daily needs of the
sector. The results show that the implantation of the electrode center
reduced the demand for new electrodes. Therefore, it is concluded that
the goal of this work was reached while the implantation of the
electrode center had a positive impact on the reduction of waste and
Ccosts.

Keywords: Electrode. Cost. Financial Viability.

I. INTRODUCAO

Em uma montadora localizada em Resende verificou-se a
necessidade de reduzir os custos de produgdo dos veiculos.
Foram analisadas as etapas de producdo como estampagem das
chapas, unido da carroceria, pintura e montagem final. Através
do Benchmarking realizado com outras montadoras, constatou-
se a possibilidade de reduzir o custo de produgdo dos veiculos
nas etapas de unido da carroceria por solda com a otimizacdo da
vida til dos eletrodos, que séo utilizados na soldagem das
chapas. Estes eletrodos sdo colocados nas pingas de solda através
do porta eletrodo como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Méaquina de Soldar
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Fonte: Proprios Autores.

Para Cunha (2009), encontrar a formula exata para reduzir
0s custos de uma empresa € um desafio menos tortuoso se
estabelecido a partir de um planejamento bem elaborado,
principalmente se adotado antes de se fazer um investimento
qualquer no negécio. A alta competitividade e a enorme carga
tributéria, aliada as mudancas constantes do mercado e a busca
incessante dos clientes por produtos e servicos de alta qualidade
e pregos mais acessiveis cria mais dificuldades para as empresas
permanecerem no mercado. Com as margens sobre 0s precos
cada vez mais comprimidas pela concorréncia, torna-se
importante o trabalho dos administradores na busca pela redugéo
de custos, principalmente de desperdicios e excessos que se
verificam na organizagdo, obtendo assim, lucratividade para a
mesma e garantindo sua sobrevivéncia no mercado
(ZANLUCA, 2009).

A luz dessas consideracdes, esse projeto visa otimizar o
tempo de vida Util dos eletrodos através da instalagdo de uma
Central de distribuicdo e tratamento dos eletrodos que foram
utilizados. Nesta Central sera realizada a verificagdo do estado
dos eletrodos. Os que possuem vida Util serdo tratados e
redistribuidos para outras operacdes que iriam solicitar eletrodos
novos e que, com a implantacéo da Central, ndo sera necessario.
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Além disso, a Central de Eletrodos também sera responsavel por
juntar todos os eletrodos descartados a fim de vendé-los e
converter o valor da venda em compra de novos eletrodos e
abastecer as linhas de soldagem.

Com a implantacdo desta Central é possivel ndo somente
reduzir custos com eletrodos novos através da melhoria na
gestdo, do tratamento e redistribuicdo dos que ainda podem ser
utilizados, mas também estabelecer o controle de consumo de
cada linha o que ndo ocorre atualmente.

Os objetivos especificos sdo: reduzir o custo com eletrodos
novos consumidos na producdo dos veiculos, instalar uma
Central de Eletrodos para tratamento, controle, distribuicéo e
descarte, controlar o consumo de eletrodos por area, garantir que
os eletrodos descartados estéo no final de vida util.

Il. METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizados alguns principios como
Monozukuri, Ciclo PDCA e Kaizen, 5S, dentre outros
conhecimentos descritos a seguir. Através do uso de tais
ferramentas, obteve-se um trabalho sustentavel, com reducéo de
custo e, também buscando sempre a melhoria continua, mesmo
depois da implementacéo do projeto.

A definicdo do processo de soldagem de pontos por
resisténcia elétrica, ligado ao setor metallrgico, é o processo de
unido de metais, com finalidade de moldar partes de metal em
estruturas. Na soldagem por resisténcia, as pecas sd0
pressionadas uma contra a outra, por meio de eletrodos, onde o
calor da soldagem é gerado pela resisténcia a um fluxo de
corrente elétrica que transita nas partes a serem unidas. Segundo
a Lei de Joule (Q = KRIZT), essa alta corrente ocasiona uma
quantidade de calor (Q) proporcional ao tempo (T), resisténcia
elétrica (R) e intensidade de corrente (l), permitindo que a
superficie das pecas a serem soldadas atinja o ponto de fus&o.

E necessario manter o equilibrio entre tempo, pressio e
aquecimento para realizar esse tipo de soldagem. Para obtencdo
da fusdo apropriada, a temperatura no centro da solda para deve
atingir 1300°C e a superficie de contato com o eletrodo ndo deve
ultrapassar 900°C. A resisténcia deve ser elevada na regido de
contato entre as pecas a serem soldadas para atingir essa
temperatura. O tempo de fluxo da alta corrente afeta o calor
produzido. Quanto maior o tempo de fluxo de corrente, maior o
botdo de solda. A pressdo dos eletrodos nas chapas afeta
diretamente na resisténcia na superficie de contato entre os
materiais e no calor gerado. E necesséario encontrar um meio
termo apropriado para a pressao.

Os eletrodos de contato t8m como finalidade, ndo somente,
fazer fluir a corrente elétrica através do ponto de solda formado
por seu contato com as pegas, mas também, transferir a forca de
compressdo para a chapa. Uma alta intensidade de corrente
elétrica é conduzida através dos eletrodos. Devido a isto, durante
a soldagem, o eletrodo deve resistir a altas pressdes e ndo deve
haver elevado aquecimento. Por essa razdo, os eletrodos sdo
constituidos por material de elevada resisténcia mecanica,
dureza, condutividade elétrica.

Um dos tipos de soldagem por resisténcia é a soldagem por
pontos. Neste tipo de solda, a regido de contato entre as pecas é
unida por pontos onde calor e pressdo sdo aplicados. O calor da
soldagem é gerado pela resisténcia a uma corrente elétrica que
flui através do contato entre as pecas. O procedimento utiliza alta
pressdo, alta intensidade de corrente elétrica e baixa tensdo. E
fundamental um bom contato entre as pecas para uma boa solda.
Quando encerra a intensidade de corrente, a pressdo é
conservada enquanto o metal se solidifica. Apos atuar em cada
ponto, os eletrodos sdo afastados da superficie. Nesse processo,
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a corrente € centralizada em um (nico ponto na junta e sdo
utilizados eletrodos cilindricos. Na Figura 2 é possivel
acompanhar todas as etapas da aplicagdo de pontos de solda por
soldagem ponto a ponto, descritas acima.

Figura 2 - Estagios de Solda a ponto
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Fonte: Proprios Autores.

O programa 5S é uma metodologia criada e idealizada no
Japdo, nos anos 60, visando & melhoria do ambiente das
empresas, que eram muito sujas e desorganizadas, e ainda,
acabar com o desperdicio, diminuir o nimero de acidentes
pessoais e impessoais e melhorar a produtividade das empresas
(FILHO, 2003). E uma ferramenta organizacional que ajuda a
manter o ambiente de trabalho limpo, organizado e produtivo.
Seu nome provém de palavras que, em japonés, iniciam com S.
Na traducdo para o portugués, foram interpretados como Sensos,
ndo somente para manter o nome 5S, mas porque refletem
melhor o significado das palavras em japonés (UDESC, 1996),
correspondendo a “Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke”, que
equivale a, respectivamente, senso de Organizacao ou utilizacdo,
senso de Arrumagdo ou Ordem, senso de Limpeza, senso de
Padronizagdo ou Salde, senso de Disciplina. A implementagao
dessa metodologia ajuda na reducdo de desperdicio e,
consequentemente, na reducdo de custos. Aperfeicoa também, o
aproveitamento do espago fisico da empresa devido ao ndo
armazenamento de materiais desnecessarios. O programa
objetiva: melhorar 0 ambiente de trabalho, reduzir o desperdicio,
evitar acidentes de trabalho, aperfei¢oar os processos, melhorar
amoral dos funcionérios e incentivar a criatividade (ZANELLA,
2009). E uma ferramenta de facil compreensdo, porém sua
aplicacdo pode néo ser considerada tdo simples, ja que depende
do envolvimento de todos, além de implicar em mudangas em
habitos e atitudes.

Seiri - Senso de organizacdo ou utilizacdo: senso de
organizacdo ou utilizacdo consiste em analisar os locais de
trabalho e classificar os objetos segundo sua utilidade ou
frequéncia de uso e retirar do ambiente tudo o que ndo necessita
estar neste local (UDESC, 1996). E analisado o que é relevante
para a execucdo do servigo, e assim, descartado.

Seiton - Senso de arrumagdo ou ordem: o senso de
arrumacdo ou ordem organiza materiais, objetos e
informagdes possibilitando acesso rdpido e fécil. Deve-se
usar o conceito de que o primeiro material que entra é o
primeiro que deve sair, assim como é preciso padronizar a
nomenclatura dos objetos, evitando que um material tenha
varios nomes e para que todos os colaboradores falem apenas
um idioma dentro da empresa (FILHO, G, 2003). Com isso,
este senso ndo somente aumenta a facilidade e rapidez para
encontrar aquilo que é procurado, mas também evita a
compra desnecessaria de materiais.
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Seiso - Senso de limpeza: apds efetuar o Seiton (senso
de arrumacdo ou ordem), é necessario manter 0s objetivos,
materiais, equipamentos limpos, e isso ndo significa apenas
tirar a poeira. E fundamental que cada pessoa mantenha o
material ou equipamento em condic¢Bes de uso. O senso de
limpeza tem como beneficios: prevencdo de acidentes,
refletindo na redugdo de afastamentos de funcionarios;
ambientes de trabalho mais limpos e seguros; combate aos
desperdicios; reducdo de poluicdo e agressdes ao meio
ambiente e maior controle na conservacdo de materiais
(ANDRADE, 2007).

Seiketsu - Senso de padronizagdo ou salde: o senso de
padronizacdo ou salde tem como principal finalidade manter
os trés primeiros S’ (organizacdo, arrumacdo e limpeza)
operando da maneira correta, padronizar o que foi feito. O
ambiente de trabalho deve ser mantido sempre favoravel a
salde e a higiene. Osada (1992) aponta esse senso como
sendo o resultado de concentracdo constante em organizagéo,
arrumacdo e limpeza. Além disso, é preciso manter rotinas
definidas e esforcos constantes para manter 0S $ensos
anteriores.

Shitsuke - Senso de disciplina: o Ultimo senso é a
manutengdo de todos descritos anteriormente. Apos a
implementacdo dos 4S’ € necessario manter o que foi feito.
Este senso é considerado o mais dificil de ser alcangado, pois
depende do comprometimento de todos e modificam a cultura
e comportamento das pessoas.

O diagrama de Pareto é uma ferramenta estatistica que
ajuda nas escolhas de como agir mediante a apresentacéo de
um problema. E composto por um histograma no qual os itens
sdo apresentados em ordem decrescente, apresentando no
mesmo gréafico a linha do percentual acumulado destes itens.
(YEMAL et al, 2018).

O diagrama de Pareto torna possivel a visualizacdo das
causas de um problema da maior para a menor frequéncia ou
gravidade identificando de maneira clara a localizacdo das
causas vitais que originaram o problema. E utilizado para
estabelecer uma ordem ou priorizacdo nas causas de
problemas das mais diversas naturezas (OLIVEIRA, S. E;
ALLORA, V; SAKAMOTO, F. T. C., 2006).

I1l. DESENVOLVIMENTO

Na empresa analisada, a linha de producdo pode ser
dividida em dois tipos diferentes: a linha manual, onde a
soldagem e manipulacdo das pincas de solda sdo feitas por
operadores, e a linha automética, que realiza os pontos de
solda através de robés. A linha automatica possui ao todo
sessenta robos, que é dividida em duas partes, e cada uma
possui trinta rob6s. Na primeira parte da linha vinte e oito
robds estdo em operacdo e utilizam eletrodos do tipo 16
standard e 13 standard e a troca de eletrodos desta parte da
linha automatica ocorre durante o segundo turno, a cada
quarenta e oito horas. Deve-se citar que dois robds estdo
desativados. A segunda parte da linha automaética possui
trinta robds em operagdo que utilizam os cinco tipos de
eletrodos existentes na linha de producdo. A troca dos
eletrodos desta parte da linha é feita para alguns robdés
diariamente apenas no segundo turno. Outros robds realizam
trocas duas vezes ao dia, sendo a primeira na hora do almoco
e, posteriormente, no segundo turno.

Em grande maioria, os eletrodos séo retirados das linhas
automaticas ainda com vida Util nos periodos de troca
programados como mencionado anteriormente, e de possivel
verificacdo conforme a Figura 3. 1sso ocorre para evitar que
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seja necessario realizar a troca durante o periodo de producéo,
atrasando a producéo dos veiculos.

Figura 3 — Comparacédo de um Eletrodo Novo, na verdade Eletrodo
Descartado, e Eletrodo Descartado no final de sua vida Util

Fonte: Proprios Autores.

Segundo uma norma desta montadora, é necessario
fresar os eletrodos a cada trezentos pontos de solda aplicados
para garantir a qualidade. Um eletrodo 16 standard pode ser
fresado em torno de nove vezes até chegar ao final de sua vida
atil, garantindo assim cerca de dois mil e setecentos pontos
de solda.

Séo utilizados atualmente cinco tipos de eletrodos para
realizar o processo de soldagem por resisténcia nas partes da
carroceria dos veiculos fabricados pela montadora em
questdo. Destes tipos de eletrodos serdo reutilizados os do
tipo 13 standard e 16 standard por possuir maior massa de
vida Util e por representar cerca de 90% do consumo total de
eletrodos, conforme apresentado no grafico 1.

Figura 4 - Quantidade de cada tipo de eletrodo consumido durante
novembro de 2016
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Fonte: Proprios Autores.

Esses tipos de eletrodos sdo 0s mais requisitados e tém
maior massa de vida Util quando comparado aos outros tipos
disponiveis. Na Figura 5 € possivel observar a diferenca de
um eletrodo do tipo 16 standard novo e outro que foi utilizado
até o fim, mostrando assim a diferenca da massa de vida Util
gue é possivel ser utilizada.

Figura 5 - Eletrodo Novo e Ideal descartado padrdo 16

Fonte: Proprios Autores.
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Estes dois tipos de eletrodos possuem algumas
similaridades como, por exemplo, o formato, o didmetro da
area de contato do eletrodo com as chapas de metal e o
material que sdo feitos. Existem também algumas diferencas
nas dimensfes destes modelos e que podem ser observadas
na figura 7.

Figura 7 - Eletrodecaracteristica
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Fonte: Préprios Autores.

Das linhas manuais que podem utilizar eletrodos
fresados, verificou-se que é possivel reutilizar cerca de 30%
dos eletrodos do total de eletrodos novos que foram
requisitados para a realizacdo dos processos.

Durante a coleta de dados foram solicitadas ao
almoxarifado as informac6es

das requisicBes de eletrodos novos dos Gltimos meses
do ano. Com estas informagdes, pode-se obter o consumo
anual de eletrodos até o ano de 2016. Pode-se observar no
gréafico 2 que o consumo de eletrodos vem aumentando com
0 passar dos anos.

Figura 6 - Novo consumo de eletrodos
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Fonte: Préprios Autores.
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IV. RESULTADOS

Para 0 acompanhamento do consumo de eletrodos e
consequentemente calcular a reducdo de consumo dos
mesmos, foi elaborada uma planilha de controle na qual o
namero de eletrodos é imputado, juntamente com a data de
solicitacdo dos mesmos e as dareas que realizaram o
requerimento. Com isso, foi possivel realizar o
acompanhamento mensal de reducdo do consumo de
eletrodos novos.

Na Figura 8 s8o apresentados os valores que representam
em percentual a redugdo no consumo de eletrodos novos. Neste
grafico é possivel observar que a partir de janeiro houve um
crescimento significativo da reducdo, no entanto nota-se que a
partir de Maio esta reducdo passou a diminuir bruscamente. Isto
ocorreu devido ao desligamento do operador da Central de
Eletrodos, 0 que impactou muito no rendimento do projeto, ja
que por nao ter uma pessoa trabalhando no posto durante o turno,
para ndo impactar a producdo dos veiculos foram solicitados
muitos eletrodos novos uma vez que o estoque de eletrodos
tratados foi reduzindo. Devido a essa ocorréncia, os resultados
demonstram que a eficiéncia da Central de Eletrodos depende
diretamente do controle e gestdo de consumo implementados
pela mesma. Esta é a Unica maneira para obter resultados
satisfatorios.

Figura 8 - Reduc¢do no novo consumo de eletrodos
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Fonte: Proprios Autores.

E importante ressaltar que serdo considerados os
resultados apenas até abril, quando o projeto estava operando
perfeitamente (durante os 30 dias do més) e com as
informagdes baseadas até esse periodo sera realizado uma
previsdo da reducdo total anual devido a implementacao deste
projeto.

Apo6s a implantacdo da Central de Eletrodos em janeiro
de 2017 os resultados obtidos desde janeiro até abril do
mesmo ano foram bastante satisfatérios. O grafico 4mostra
que o total de eletrodos solicitados pela produgdo até o més
de abril foi de 11295 eletrodos. Destes 6937 sdo novos
eletrodos e 4358 foram reutilizados e redistribuidos na linha.
O que representa uma reducdo de 38,6% referente a
quantidade total de eletrodos novos.

Figura 9 - Pedido de eletrodo até abril
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Fonte: Préprios Autores.
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Ao realizar a comparacdo do valor gasto com eletrodos
novos na condicdo anterior e a situacdo apds a implementacéao
do projeto, tem-se uma reducdo de custo para todos 0s tipos
de eletrodos. Como ilustrado na Figura 9 vé-se que, apesar de
ter sido definido ainda na época do projeto que apenas dois
tipos de eletrodos (13 Standard e 16 standard) seriam
reutilizados, conseguiu-se obter reducao de custo em todos 0s
tipos de eletrodos. Isto ocorreu porque durante a avaliagdo
dos eletrodos que tinham sido descartados, anterior a
implementacdo do projeto, foram encontrados muitos
eletrodos novos na caixa do descarte. Com isso pode-se
também redistribui-los para a linha de produgao.

Figura 10 - Novo consumo de eletrodos antes e depois da
montagem da estagdo de preparacgdo de eletrodos

Fonte: Préprios Autores.

De acordo com os resultados mostrados na Figura 10, o
total de reducdo nos custos foi de R$22.492,31, que
representa aproximadamente 32% de reducdo de custo
referentes ao consumo de eletrodos de solda.

Com estes resultados obtidos em quatro meses da
Central de Eletrodos funcionando é possivel prever a reducéo
de custo anual através da projecédo dos valores. Desta maneira
tem-se uma previsdo de reducdo anual de custos de R$
67.476,93, o0 que justifica o funcionamento da Central de
Eletrodos uma vez que o custo anual do operador para a
empresa em questdo é de R$ 60.000,00. Com isso pode-se
afirmar que a implementacdo do projeto é vidvel porque a
reducdo de custos proveniente da eficiéncia do projeto é
maior que o investimento necessdrio para manté-lo em
funcionamento e ainda restam R$ 7.476,93 de saldo positivo
anual. Além desta comparacdo pode-se prever o tempo de
Payback referente aos investimentos necessarios para a
instalacdo deste projeto. Levando em consideragdo a venda
de cerca de 1271,20 quilogramas de cobre provenientes dos
eletrodos que ja& Monozukuri com a producdo harmoniosa
com a sociedade, tornando a fabricag¢do dos veiculos mais
sustentavel uma vez que visa minimizar do descarte de
materiais através da reutilizacdo dos materiais aplicando e a
reducdo dos desperdicios.

V. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho mostra que os
objetivos pretendidos foram alcancados. A instalacdo do
novo posto de trabalho acarretou a redugdo de custos com a
compra de novos eletrodos de solda. Foi também
desenvolvida a gestdo de controle de consumo dos eletrodos.
Otimizou-se a utilizacdo dos eletrodos e garantiu-se que estdo
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sendo descartados no final da vida util, reduzindo assim o
desperdicio de material.

O desligamento do operador que trabalhava na Central
mostra que a eficiéncia foi reduzida drasticamente,
aumentando novamente o impacto nos custos com eletrodos
novos. Deste modo, o funcionamento da Central de Eletrodos
é essencial para a redugdo de custos e estdo no final da vida
atil por um preco médio de R$ 12,00 por quilograma de
Cobre, arrecada-se o valor de R$ 15.254,40 para abater no
valor de que foi necessario investir R$ 35.334,38 para a
implementacdo da Central de Eletrodos. Desta maneira,
restam R$ 20.079,98 que devem ser abatidos em dois anos e
oito meses devido ao saldo anual positivo de R$ 7.476,93,
sendo esse tempo 0 nosso tempo de Playback estipulado.
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