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DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DO PRODUTO E AS
INTER-RELACOES COM O CICLO DE VIDA

PAMELA TEIXEIRA FERNANDES, OSIRIS CANCIGLIERI JR.
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
pamelafernandes_di@hotmail.com; osiris.canciglieri@pucpr.br

Resumo: O desenvolvimento integrado de produto (DIP) é um
processo que atua estrategicamente entre as empresas e o0
mercado, identificando suas necessidades e transformando-as,
através do trabalho de uma equipe multidisciplinar, em produtos
desejados pelos consumidores. Este estudo apresenta através de
uma pesquisa bibliogrdfica a andlise das inter-relagdes existentes
entre o processo de desenvolvimento e as fases do ciclo de vida
dos produtos, observando como ocorrem as trocas de
informagoes dessas etapas e identificando como essas
informagdes podem auxiliar os designers no processo de
desenvolvimento de produtos orientados para a sustentabilidade.
O objetivo € apresentar uma visdao global do DIP e propor o uso
de ferramentas Design for Environment (DFE) em cada etapa do
desenvolvimento para otimizar o processo de concep¢do de
produtos sustentdveis.

Palavras-chaves: Desenvolvimento integrado de produtos. Ciclo
de vida de produtos. Design sustentdvel. Ferramentas DFE.

I. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de produtos atua
estrategicamente entre a empresa e o mercado, antecipando
as necessidades do mercado e dos clientes em todas as fases
do ciclo de vida do produto, identificando as possibilidades
tecnologicas e desenvolvendo solugdes através de produtos
e/ou servigos que atendam as expectativas do mercado em
termos de qualidade total do produto em um curto espago de
tempo e a um custo competitivo (ROZENFELD et al.,
2006).

O Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP) surgiu
na década de 90 a partir das abordagens da Engenharia
Simultanea, Modelo de Funil e Stage Gate, e conta hoje com
novas perspectivas como: Lean, Design for Six Sigma,
Modelos de Maturidade e Gerenciamento do Ciclo de Vida
dos Produtos. A grande vantagem competitiva originada
com DIP estd na maior capacidade de projetar e produzir
uma maior variedade de produtos atingindo rapidamente
diferentes segmentos de mercado. A sua principal
caracteristica esta relacionada ao estimulo a participagdo das
areas envolvidas em todas as fases do projeto de
desenvolvimento, com enfoque principal nas etapas iniciais
do processo, onde é fundamental que haja consenso sobre
parametros basicos de projeto (ROZENFELD et al., 2006).

Neste contexto, do ponto de vista do designer, o
importante € que as caracteristicas do produto estejam
alinhadas a estratégia macro da empresa, ou seja, atendam
as necessidades do publico-alvo selecionado, adicionando
ao produto caracteristicas conceituais e estético-funcionais
de acordo com o tipo de investimento tecnologico e
monetario definido pela alta administragao.
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Embora o papel do designer esteja intimamente
relacionado ao processo criativo, o conhecimento sobre os
clientes do  produto  (fornecedores, vendedores,
consumidores, técnicos de assisténcia técnica, etc.) ¢€
fundamental para atender aos requisitos de todas as pessoas
que estardo envolvidas ao longo do seu ciclo de vida. As
opgdes de design, especialmente as decisdes tomadas
durante a fase inicial do projeto, sdo responsaveis por até
70% do custo do produto (incluindo o consumo de materiais
e de recursos comprometidos), o que de acordo com Ramani
et al. (2010) também é um resultado sobre os impactos
ambientais do ciclo de vida dos produtos.

Todos os produtos tém algum impacto sobre o meio
ambiente em alguns ou em todos os estagios de seu ciclo de
vida.

Devanathan et al. (2010) argumentam que devido as
complexidades associadas ao ciclo de vida dos produtos, a
incorporacdo de requisitos de sustentabilidade nos projetos
requer a utilizagdo de ferramentas adicionais. Essas
ferramentas, geralmente, ndo sfo bem integradas nos
métodos tradicionais de design e isso tem limitado a sua
utilizagdo dentro do setor industrial. O objetivo deste artigo
¢ apresentar a inter-relacdo existente entre as etapas do
desenvolvimento dos produtos e as fases do seu ciclo de
vida, identificando as informa¢des a serem consideradas
pelos designers durante o processo criativo e indicando o
uso de ferramentas auxiliares para a concepgdo de produtos
orientados para a sustentabilidade.

II. CICLO DE VIDA DO PRODUTO

O conceito de ciclo de vida do produto pode apresentar
diferentes perspectivas para seu significado nas diversas
areas do conhecimento envolvidas no processo de
desenvolvimento de produtos. A abordagem deste estudo
considera a relagdo de trocas (inmputs e outputs) entre o
ambiente e o conjunto de atividades e processos que
acompanham o produto desde o seu nascimento até o seu
descarte. Neste sentido, uma das visGes mais recentes
utilizadas na literatura estd ligada ao amadurecimento do
conceito ‘cradle-to-grave’, visdo do ber¢o ao timulo, para o
novo conceito do chamado ‘cradle-to-cradle’, visdo do
berco ao bergo, também conhecida por logistica reversa
(Figura 1), que implica na concep¢do do produto
considerando as necessidades e os recursos naturais locais
(GUIMARAES, 2012).

Do ponto de vista do design, McDonough e Braungart,
(2002 apud GUIMARAES, 2012) argumentam que o
sistema ‘cradle-to-cradle’ apresenta um metabolismo ¢ um
fluxo de nutrientes altamente eficiente, onde o conceito de
residuo ndo existem. Para os autores “isso significa que os
nutrientes valiosos contidos nos materiais, moldam e
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determinam o design: a forma segue a evolucdo, ndo apenas
a funcdo”. Sob essa perspectiva o conceito dos produtos
adota uma visdo macro do projeto, sendo concebidos para
serem utilizados por mais pessoas, estendendo seu tempo de
vida tanto quanto possivel e sendo projetados para reassumir
outra forma ou outra fungdo como um novo produto ou
servigo, uma vez que em algum momento de sua vida ele ird
tornar-se obsoleto (tecnicamente ou esteticamente). Quanto
mais este ciclo se repete, mais ‘verde’ é o projeto. Essa
abordagem permite avaliar os impactos associados ao
produto e definir as estratégias para redug@o desses impactos
e em que fases devem ser tomadas (GUIMARAES, 2012;
MANZINI e VEZZOLI, 2002; MARX et al, 2010;
ROMEIRO FILHO, 2010).

Para um melhor gerenciamento e planejamento das
atividades de projeto, o ciclo de vida dos produtos apresenta
seus processos agrupados em cinco diferentes fases: pré-
producdo, producdo, distribui¢do, utilizagdo e descarte.

A. Pré-produgdo

A pré-producéo corresponde as duas primeiras fases do
ciclo, a obten¢do da matéria-prima e o desenvolvimento do
produto. A etapa referente a obten¢do da matéria-prima esta
diretamente relacionada a producdo dos materiais, isto ¢, a
transformacdo das matérias brutas em  materiais
semielaborados que serdo utilizados para a produgdo de
componentes e/ou matérias provenientes do refugo dos
processos ¢ do descarte das atividades de consumo
(reciclagem) (MANZINI e VEZZOLI, 2002). A etapa do
Desenvolvimento do Produto sera discutida mais a frente
devido a importancia desta etapa para este estudo.

B. Producdo

Esta ¢ a fase em que o mercado toma conhecimento do
produto. A produgdo apresenta trés atividades fundamentais:
a transformacdo dos materiais — que corresponde a produgdo
em si, a montagem das partes e componentes dos produtos e
os processos de acabamento, como a pintura (MANZINI e
VEZZOLI, 2002). Nesta fase deve-se ficar atento aos
desperdicios do processo produtivo. Conforme Abrantes
(2006) no Brasil os valores de materiais e insumos perdidos

na producdo, sdo elevados, podendo chegar a 40% da agua
utilizada e 30% da energia elétrica consumida.

C. Distribui¢do

A etapa da distribuicdo é composta por trés fatores
principais: a embalagem do produto, o armazenamento e o
transporte. Ap6s o produto ser acabado, ele recebe a
embalagem para garantir a sua qualidade e integridade até
chegar ao consumidor final. A embalagem também pode
apresentar a fungdo adicional de comunicagdo com o usudrio
em certas categorias de produtos, como ocorre com 0s
alimentos e cosméticos. Variagdes na embalagem, tanto de
fung@o quanto de tamanho, podem exigir do processo uma
embalagem extra, ou seja, outro sistema de armazenamento
para o produto ja embalado, seja para garantir sua prote¢ao
ou para facilitar o manuseio durante o transporte (ex.
embalagens tipo fardos). A armazenagem dos produtos
também requer atengdo no sistema do ciclo de vida, uma vez
que pode exigir estruturas para a estocagem dos produtos. O
sistema de transporte pode ser realizado por varios meios
(caminh@o, trem, navio, etc.) para um local intermediario ou
diretamente para aquele onde vai ser utilizado. O importante
para o planejamento do ciclo de vida do produto ¢ analisar
esta etapa para cada produto individualmente, uma vez que
esse sistema pode variar amplamente (MANZINI e
VEZZOLI, 2002; MANUAL, 1997).

D. Utilizacado

A etapa de utilizagdo corresponde ao uso ou consumo
do produto e os servigos relacionados a ele. A utilizagdo dos
produtos pode necessitar de recursos materiais ou
energéticos para o seu funcionamento, assim como
atividades de servigos de reparo e manutengdo, produzindo
residuos e refugos. Segundo Manzini e Vezzoli (2002) os
produtos podem ser divididos em quatro categorias de uso:

I. Bens consumiveis, como os alimentos, produtos de
limpeza e higiene, medicamentos, pesticidas, velas, etc;

II. Bens monouso, produtos de consumo unico ou rapido
que podem ser reutilizados ou reciclados, como jornal,
barbeador, escova de dentes, caneta, etc.;

Descarte
Final
Iy
Reciclagem 4—
-~
h 4 A4 ¢ |
Extragéo e .| Desenvolvimento _ = _ P R I R Logistica
Transformago > do produto > Produgédo »  Distribuicao > Utilizacéo » Reversa (EOL)
Fy Fy
v
Limpeza,
Remontagem |¢ Testos < Desmontagem —

Figura 1. Ciclo de Vida do Produto, abordagem da logistica reversa ou ‘cradle-to-cradle’.
Fonte: Adaptado de Romeiro Filho (2010).
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III. Bens multiuso ndo consumidores, produtos duraveis que
consomem pouco ou nenhum recurso (material ou
energético) durante o uso e a manutencdo, como maveis,
objetos de utilidades domésticas, produtos decorativos,
bicicleta, etc.;

IV. Bens multiuso consumidores, produtos durdveis que
consomem recurso (material ou energético) durante o
uso e a manutengdo, como eletroeletronicos,
eletrodomésticos, linha branca, automoveis, etc.

A etapa de utilizagdo também corresponde a fase onde
o consumidor adquire o produto, onde o processo de decisdo
de compra entra em atividade.

E. Descarte

A ectapa do descarte pode seguir trés caminhos
distintos: a reutilizagdo, a reciclagem e a disposi¢do final. O
processo da reutilizagdo corresponde a recuperagdo do
produto ou partes de seus componentes, que podem ser
reutilizados para a mesma fun¢@o ou para uma nova fungéo.
Neste caso, o produto ou suas partes podem ainda ser
remanufaturados, ou seja, submeter-se a uma série de
processos que permitam a sua reutilizagdo como se fosse um
produto novo (MANZINI e VEZZOLI, 2002). As
caracteristicas principais dos produtos que facilitam a
capacidade de reutilizagdo foram sintetizadas por Roche
(2005) como: usam um namero minimo de componentes,
facil de limpar, design modular, facil de desmontar,
considera a redu¢@o do desgaste dos componentes, considera
corrosdo, minimizagdo de materiais perigosos e a facilitagdo
de remogao de partes ou componentes.

O processo de reciclagem corresponde a transformagao
dos materiais de um produto em novos materiais factiveis a
fabricagdo de outros produtos. Este processo pode gerar, em
alguns casos, materiais de qualidades fisicas e estéticas
inferiores. Caracteristicas de produtos que melhoram a
reciclabilidade incluem: minimiza¢do da variedade de
materiais, minimizagdo de componentes, maximizagdo da
compatibilidade dos materiais, minimizagdo do uso de
materiais  perigosos, uso de materiais reciclaveis,
especificacdo do contetido reciclado, identificagdo dos
materiais e a facilidade de desmontagem. A compostagem e
a incineragdo também podem ser consideradas um processo
de reciclagem, no primeiro caso, por exemplo,
transformando em adubo organico residuo proveniente de
alimentos; no segundo, transformando em energia, através
do processo de queima, materiais que ndo podem mais ser
recuperados. Por fim, considera-se a disposi¢@o final o que
ndo ¢ mais usado e ¢ destinado a ser despejado em lixos
urbanos (essa alternativa, embora seja a realidade de muitos
paises, ¢ a menos desejavel). O processo de descarte,
independente do caminho que seguira, deve prever os
processos de separagdo e transporte dos materiais
(MANZINI e VEZZOLI, 2002; ROCHE, 2005).

III. ANALISE DO CICLO DE VIDA

A Anélise do Ciclo de Vida, conhecida como Life cycle
assessment (LCA) é uma das técnicas utilizadas mais
reconhecida para a avaliagdo sistematica do desempenho
ambiental de um produto durante o seu ciclo de vida. A
norma 1SO14040 define a LCA como “uma técnica para
avaliar os aspectos ambientais e impactos potenciais
associados a um produto por: compilar o inventirio de
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inputs ¢ outputs relevantes de um sistema, avaliar os

potenciais impactos ambientais associados a esses inputs e

outputs e interpretar os resultados do inventario e as fases de

impacto em relag@o aos objetivos do estudo” (HEIJUNGS et

al., 2010; MANZINI e VEZZOLI, 2002; ROCHE, 2005).

Existem muitas ferramentas desenvolvidas para
suportar os diferentes tipos de abordagens LCA, entretanto,
muitos desses métodos sdo criticados pelos estudiosos, pois
necessitam de um grande nimero de informacdes e tornam-
se sistemas altamente custosos para as empresas, além de
ndo darem suporte a fase de concepcao (projeto conceitual)
e as estratégias de melhoria dos projetos. Assim, o uso dessa
ferramenta acaba limitando-se a analise de um produto ja
existente, onde abordagens inovadoras ndo sdo suportadas
(RITZEN, 2000; BAXTER, 2011). De acordo com Manzini
e Vezzoli (2002) os principais problemas da aplicagdo de
LCA nas primeiras etapas de um projeto estdo relacionados
ao tipo de dados disponivel e a dinamica dos processos
iniciais.

Durante a atividade de design muitas ideias e
alternativas sdo desenvolvidas e as suas avaliagdes devem
ser feitas rapidamente, o que pode ndo ser tempo suficiente
para promover uma LCA. Além disso, a ideia sobre um
produto ainda ndo € um produto, e podem nao existir dados
quantitativos precisos para a correta realizagdo da LCA.

Embora a aplicagdo pratica da LCA seja contestada por
alguns autores, a utilizagdo dos conceitos dessa metodologia
pode auxiliar os designers a direcionar a concepgdo dos
projetos de produtos para uma visdo mais ampla do triple
bottom line, conceito onde a sustentabilidade busca alcangar
o equilibrio entre os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos (GUIMARAES, 2012; MELLES et al., 2011).

Os objetivos gerais da LCA sdo dirigidos aos impactos
ambientais no ambito da saiude ecoldgica, saide humana e
esgotamento de recursos. Segundo Manzini e Vezzoli
(2002) podem ser definidos como:

Definir da forma mais completa possivel as interagdes
existentes entre uma atividade e o ambiente.

- Contribuir para a compreensdo da complexidade e das
consequéncias ambientais dessa atividade.

- Fornecer, a quem tém o poder de decisdo, as
informagdes que definem os efeitos das agdes no
ambiente das atividades e que propdem oportunidades de
melhoramento das condi¢gdes ambientais.

Baxter (2011) argumenta que a LCA pode ser
considerada uma técnica analitica mais abrangente para
explorar oportunidades de refinar e aperfeigoar o projeto de
produtos. A perspectiva sobre o ciclo de vida completo do
produto permite mais do que apenas analisar aspectos
ambientais, todas as oportunidades de melhoria para o
produto, incluindo custos, valores para o consumidor,
eficiéncia produtiva e facilidade no transporte devem ser
também consideradas. O autor descreve trés principios
gerais para a analise do ciclo de vida:

1) Deve-se fazer uma descrigdo completa do ciclo de vida
do produto. Os produtos apresentam caracteristicas nos
processos do seu ciclo de vida que variam de acordo
com suas especificagdes e estratégias. E importante
identificar todas as caracteristicas de cada uma de suas
etapas, como por exemplo, a matéria-prima, os
componentes e o tipo de energia usada no processo de
fabricagdo, assim como os requisitos das etapas de
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armazenamento, distribui¢do, vendas, utiliza¢do, até o
seu descarte final.

2) Cada etapa do processo deve ser analisada para
identificar os objetivos do ciclo de vida do produto e
atribuir custos e valores aos mesmos.

3) Por fim, sdo identificadas as oportunidades de melhoria,
tanto do ponto de vista ambiental quanto do projeto
como um todo.

Roche (2005) e Tingstrom et al. (2006) afirmam que
para se reduzir os encargos ambientais dos produtos ¢
necessario que as ferramentas e métodos LCA sejam
desenvolvidos para a integragdo no processo de concepgao,
auxiliando os designers e as equipes envolvidas com o
desenvolvimento do produto a identificar o desperdicio
direto de recursos ¢ indiretamente associada ao ciclo de vida
do produto.

IV. FERRAMENTAS DESIGN FOR X

Na literatura podem ser encontradas mais de 300
ferramentas diferentes e outros suportes disponiveis para
avaliar e melhorar o desempenho ambiental dos produtos,
variando de listas de verificacdo de facil utilizagdo a
ferramentas complexas de LCA. Segundo Tingstrom et al.
(2006) estes tipos de ferramentas devem ser consideradas
como um auxiliar no desenvolvimento de produtos e nos
processos de gestdo. Kishita et al. (2010) afirmam que a
grande abordagem e os diferentes focos e complexidade
dessas ferramentas tornam dificil para os designers a
escolha de quando e qual ferramenta utilizar.

As ferramentas DFX (Design for X) podem ser
definidas pelo objetivo e resultado de suas aplicagdes,
otimizando os ajustes entre o projeto do produto e os
sistemas especificos de todas as fases da sua vida. Podem
ser empregadas em diferentes estagios do processo de
desenvolvimento do produto para facilitar o melhoramento
continuo e as solugdes de engenharia. De acordo com
Morup (1994, apud van Hemel e Keldmann, 1996) as
ferramentas DFX podem ser divididas em dois grupos,
relacionado a sua caracteristica de melhoramento especifica:
- DFXuvirtue se o produto ¢ otimizado de acordo com uma

certa virtude em todas as suas fases, como DFC (Design
para Custo) e DFQ (Design para Qualidade), e;

- DFXlifephase se o produto é otimizado em alguma fase
especifica de sua vida, como DFM (Design para
Manufatura) e DFA (Design para Montagem).

A abordagem do DFE (Design for Environment) € uma
das praticas mais citadas para lidar com problemas
ambientais gerados pelos produtos. DFE e Ecodesign sido
conceitos que aparecem com frequéncia e, muitas vezes sao
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usados alternadamente na literatura. Segundo Ritzén (2000)
DFE ¢ mais frequentemente usado para abordagens
concretas, como ferramenta de desenvolvimento e aplicacao,
enquanto ecodesign € mais empregado para se referir a uma
visdo abrangente sobre a integragdo dos aspectos ambientais
nas atividades de desenvolvimento de produtos. Olesen et
al. (1996, apud Ritzén, 2000) definem DFE como: “uma
ferramenta de desenvolvimento de produtos que inclui
técnicas e procedimentos para relatar, diagnosticar, definir
metas, focar, encontrar uma solugdo e verificar uma analise
ambiental”. Em outras palavras, o DFE tem como objetivo
minimizar o impacto ambiental dos produtos e endereca
suas preocupagdes a todos os estagios do desenvolvimento —
producdo, transporte, utilizagdo, manutengdo ¢ fim de vida
(van HEMEL e KELDMANN, 1996; GUIMARAES, 2012).

Van Hemel e Keldmann (1996) consideram essa
abordagem como um novo DFXuvirtue, uma vez que sua
utilizagdo deve ser incorporada nos processos gerais do
desenvolvimento de produtos, tanto a nivel estratégico
quanto operacional. Essa caracteristica deu origem a outros
DFXlifephase, como Design for Recycling e Design for
Disassembly.

Se considerarmos do ponto de vista do design, o uso
das ferramentas DFE pode ser associado as caracteristicas
das etapas do ciclo de vida, fornecendo requisitos de projeto
que deverdo ser inseridos nas etapas iniciais do processo de
desenvolvimento dos produtos.

V. INTER-RELACOES NO CICLO DE VIDA

Como vimos até o momento, o processo de
desenvolvimento de produtos é uma atividade complexa que
exige do designer o conhecimento de todo o sistema que
engloba o ciclo de vida do produto, desde as estratégias
planejadas pela equipe de marketing até os processos de
produgdo desenvolvidos pelas equipes de engenharia.

Devanathan et al. (2010) afirmam que os impactos
ambientais de um produto ao longo de seu ciclo de vida
pode ser pensado como um conjunto de novas restrigdes ou
objetivos de projeto. Portanto, ¢é fundamental ter
relacionamentos ou mapeamentos desenvolvidos entre as
fungdes, comportamentos e estruturas do produto e seus
impactos ao longo da sua vida.

A Figura 2 apresentada a seguir, demonstra como
ocorre o fluxo natural do ciclo de vida dos produtos e o
fluxo de transferéncia de informagdes das fases do ciclo
para as etapas do processo de desenvolvimento dos
produtos. O modelo de processo de desenvolvimento de
produto adotado para este estudo é o proposto por Rozenfeld
et al. (2000).
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Figura 2. Processo de desenvolvimento do produto e suas inter-relagdes no ciclo de vida.
Fonte: o autor.

Relagées do Fluxo das Informagdes do Ciclo de Vida
para o Desenvolvimento de Produtos

Relagdo A - Projeto Informacional e Utilizagdo: O
projeto informacional é responsavel pelo desenvolvimento
do planejamento do produto. As defini¢des dessa etapa sdo
basecadas nas informagdes levantadas pela equipe de
marketing. Neste momento, a oportunidade de projeto ¢
amplamente discutida e mudangas, alteragdes ou
cancelamentos ndo acarretam problemas tdo impactantes. O
objetivo desta fase ¢é estabelecer as especificagdes do
projeto, analisando todos os requisitos considerados
importantes pelos consumidores e que influenciam a decisio
de compra, como as caracteristicas estéticas, fisicas e
funcionais, a qualidade, a durabilidade, o custo, assim como
a andlise dos concorrentes do mercado e a de estratégia de
fim de vida do produto (BAXTER, 2011; CORAL et al,,
2008; EL MARGHANI, 2011; ROZENFELD et al., 2006).

Relagdo B — Projeto Conceitual e Utilizagdo: Na
atividade de projeto conceitual o designer busca a
transformac@o das informagdes geradas na etapa anterior em
caracteristicas do produto a ser desenvolvido. Segundo
Julian e Albarracin (2010) a sequéncia criativa é um fator
fundamental no processo criativo do designer. Durante o
projeto conceitual, o pensamento e o desenho encontram-se
intimamente ligados incentivando o desenvolvimento de
novas ideias e descrevendo o desenvolvimento de um
conceito através da representacdo visual. Nesta etapa,
utilizando desenhos rapidos, o designer testa as
possibilidades de formas, cores e materiais que comegam a
esbogar o novo produto em desenvolvimento. Segundo
Baxter (2011) a andlise da tarefa e a analise da fungdo sdo
duas técnicas usadas no processo de geragdo de alternativas
que podem auxiliar a constru¢do de solu¢des, uma vez que
Volume 8 —n. 88 — Abril/2013

analisam a intera¢cdo entre o produto e o usudrio e
identificam aspectos relacionados ao processo de utilizagdo
do produto e de como o usudrio percebe e avalia o
desempenho dessas fungdes.

Relagdo C — Projeto Conceitual e Descarte: As
alternativas geradas sdo apresentadas ja com algumas
caracteristicas fisicas técnicas, como 0s materiais a serem
utilizados (ou sugestdes), algumas dimensdes principais,
tipos de acabamento (texturas, pinturas), entre outros. Essas
determinagdes acompanhardo o produto por toda a sua vida
e terdo um impacto direto nas questdes relacionadas a
estética, funcionalidade, qualidade, durabilidade, eficiéncia,
modo de produgdo, descarte, entre outros; ou seja, as
decisdes tomadas no projeto conceitual serdo responsaveis
pelos impactos que o produto causard ao longo de sua vida.
Para que esses impactos sejam reduzidos é necessario que a
estratégia desenvolvida para o fim da vida do produto — pos-
utilizagdo — seja estabelecida no projeto informacional e
apresente-se como um requisito do produto no projeto
conceitual (BAXTER, 2011; CORAL et al., 2008; EL
MARGHANTI, 2011; ROZENFELD et al., 2006).

Relagoes com o Projeto Detalhado: O projeto
detalhado passa a ser desenvolvido apds a selecdo de uma
das alternativas geradas na fase do projeto conceitual e tem
como objetivo estabelecer o plano de produgdo do produto.
Nesta fase as informagdes do projeto conceitual sdo
transformadas em informagdes técnicas para a produgdo
industrial. A proposta a ser desenvolvida ja possui as formas
e materiais definidos, os desenhos gerados aqui devem focar
tecnicamente na estrutura fisica do produto — dimensdes,
pontos de encaixe, composicdo das pegas, e outras
especificacdes técnicas (BAXTER, 2011; EL MARGHANI,
2011; ROZENFELD et al., 2006).
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Relacao D — Utilizagdo: Todo e qualquer produto tem
como objetivo a utilizagdo pelo consumidor. Para que esta
tarefa seja atingida com o mais alto indice de satisfacdo,
muitas devem ser as consideragdes durante o projeto
detalhado. Embora as caracteristicas responsaveis pela
decisdo de compra tenham sido ja estabelecidas pelas etapas
anteriores — projeto informacional e conceitual — detalhes
técnicos como aspectos ergondmicos, estudo de analise da
tarefa (quais serdo as formas que o usudrio utilizard o
produto, ex. em pé, sentado, com uma ou duas maos),
aspectos basicos de manutencdo (ex. limpeza, troca de
pilha), tipo de exposi¢do do produto (ex. sol, calor, chuva,
umidade, produtos corrosivos), entre outros, devem ser
analisados e as especificagdes do produto devem estar de
acordo com esses requisitos (BAXTER, 2011; LOBACH,
2001).

Relagdo E — Produgdo: A etapa Produgdo deve ser
considerada durante a execugdo do projeto detalhado sob
dois aspectos, o material que ird compor a peca € 0 seu
processo de fabricag@o. Nesta etapa todos os detalhes devem
ser analisados e projetados atentamente, buscando como
resultado um processo produtivo eficiente, rapido, com os
parametros de qualidade definidos e que estejam de acordo
com a estratégia de descarte estabelecida, isto ¢, conforme o
planejamento para manutengdo e remanufatura ou
reciclagem (EL MARGHANI, 2011; ROZENFELD et al.,
2006).

Relagdo F — Distribui¢do: A distribui¢do ¢ uma etapa
que influencia diretamente os custos e a garantia de
qualidade do produto. Para garantir uma maior eficiéncia
desta fase, durante o projeto detalhado ja podem ser
estabelecidas os parametros relacionados ao tipo de
embalagem que o produto serd transportado. Essa relagdo
entre produto e embalagem ¢ muita especifica, em alguns
casos, como o de eletronicos, o produto é entregue montado
ao consumidor, sendo sua embalagem a principal
responsavel pela garantia da sua integridade; para outros,
como mobilidrios, a embalagem e o produto podem ser
desenvolvidos quase como uma pega Unica, uma vez que o
planejamento do produto também deve considerar suas
partes separadamente e o transporte seguro das mesmas.
(MANUAL, 1997; MANZINI e VEZZOLI, 2002;
ROZENFELD et al., 2006; EL MARGHANI, 2011).

Relagdo G — Descarte: A estratégia de descarte do
produto ¢ fundamental para assegurar o seu melhor
desempenho de fim de vida. Alguns tipos de produto podem
ter sua defini¢@o de fim de vida ja no projeto informacional,
outros precisardo de dados mais técnicos para a sua
defini¢do. A estratégia de descarte deve ser desenvolvida
nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento do
produto ndo podendo exceder a etapa do projeto detalhado,
uma vez que apos o produto entrar em produgdo o custo das
agoes reparadoras crescem exponencialmente
(ROZENFELD et al., 2006). Existem basicamente trés
possibilidades de descarte (podendo também haver a
combinagdo entre elas): a reciclagem, a reutilizagdo (que
inclui a remanufatura) e a disposi¢éo final. A selegdo do tipo
de descarte pode ser definida tanto pela estratégia do
produto quanto pelo tipo de produto desenvolvido. Por
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exemplo, uma empresa de bebidas pode optar pela
reutilizagdo de sua embalagem se ela for composta por
vidro, mas ndo pode optar pela reutilizacdo se a embalagem
for composta por PET (poli tereftalato de etila). A definigdo
do tipo de descarte podera influenciar as caracteristicas
técnicas do produto através de diversos parametros, como: a
estrutura fisica do produto (se permite manutengao,
atualizagdo ou reparos), os materiais que irdo compor o
produto e o tipo de combinagdo desses materiais (eX.
encaixe, dupla injegdo, etc.), o tempo de vida util do
produto, o tipo de embalagem, entre outros.

A utilizag¢do de Ferramentas DFX no Desenvolvimento
dos Produtos

Conforme exposto na Figura 2, o desenvolvimento de
produtos deve estabelecer uma inter-relagdo com as fases
posteriores do seu ciclo para assegurar o melhor
desempenho ambiental do projeto. Para tal, a utilizagdo das
ferramentas DFE podem auxiliar os designers a inserir os
requisitos  sustentdveis necessdrios no inicio do
desenvolvimento dos projetos.

Na etapa do Projeto Informacional se tem uma relagdo
direta com as informagdes da fase de Utilizagdo do produto.
Se considerarmos que o Projeto Informacional tem como
objetivo a obtencdo de informagdes para o planejamento do
produto e ndo para o desenvolvimento de uma parte fisica
do projeto, o uso do conceito geral de DFE pode gerar um
resultado mais efetivo. Como definido por Olesen et al
(1996, apud Ritzén, 2000) DFE ¢ “uma ferramenta de
desenvolvimento de produtos que inclui técnicas e
procedimentos para relatar, diagnosticar, definir metas,
focar, encontrar uma solu¢do e verificar uma analise
ambiental”, ou seja, nesta fase busca-se coletar as
informagdes ¢ analisar as atividades dos usuarios com os
produtos, considerando a sua utilizagdo completa (uso,
manutengdo, limpeza, etc.) e a forma como o produto sera
descartado.

Na atividade de Projeto Conceitual o designer devera
transformar as informac¢des do Projeto Informacional em
caracteristicas do produto a fim de deixa-lo desejavel pelo
consumidor. Nessa fase, as definigdes de projeto sdo
apresentadas sob a forma de especificagdes ‘basicas’, como
o tipo de material e acabamento desejado e algumas
medidas ergondmicas. Embora nenhuma defini¢do técnica
seja detalhada profundamente, a avaliagdo do processo de
utilizagdo e o planejamento do descarte podem ser decisivos
para as orientagdes de sustentabilidade do projeto. Essas
relagdes do Projeto Conceitual podem ser beneficiadas pela
utilizagdo de ferramentas que orientem para o uso adequado
dos produtos e as estratégias de fim de vida planejadas,
podendo ser:

- Design for Disassembly (design para desmontagem),
técnica onde o desenvolvimento do projeto deve
considerar a separacdo dos diferentes matérias e
componentes do produto a fim de facilitar a recuperagdo
dos materiais e agilizar esse processo (RAMANI et al.,
2011).

- Design for Recyclability (design para a reciclagem),
técnica que prevé a ndo combinagdo de materiais
incompativeis ou que produzam emissdes toxicas no
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processo de transformagdo e também a utilizagdo de
materiais biodegradaveis (RAMANI et al., 2011).

- Design for Reuse/Remanufacturing (design para
reutilizacdo ou remanufatura), técnica que prevé a
reutilizacdo rentavel de um produto. Consideragdes
como montagem, desmontagem, testes, reparos,
limpezas, substituigdes de partes/componentes fazem
parte dessa abordagem. Estudos tém enfatizado
conceitos como a concep¢do modular, plataforma de
design, projeto para upgradability e design para a
adaptabilidade para tornar os produtos com tais
caracteristicas (RAMANI et al., 2011; SIMPSON, 2004;
UMEDA et al., 2000).

Na etapa do Projeto Detalhado as informagdes do
Projeto Conceitual sdo transformadas em informagdes
técnicas para a producdo industrial. Esta atividade apresenta
um maior envolvimento com as etapas posteriores do ciclo
de vida do produto, uma vez que aqui as definigdes técnicas
serdo finalizadas.

A relagdo do Projeto Detalhado com a Utilizagdo esta
ligada ao processo de utilizagdo do produto e também a sua
exposicdo para a venda. As ferramentas DFE para esta
relagdo apresentardo beneficios nos aspectos de manutengéo
do produto, como limpeza, substituigdo de partes ou
componentes (ex. pilhas). Para tal, as indica¢des de Design
Jfor Remanufacturing podem ser utilizadas.

A relag@o do Projeto Detalhado com a Produgdo diz
respeito aos materiais que irdo compor o produto ou suas
partes e os processos de fabricagdo. Aqui as ferramentas que
podem auxiliar os designers sdo: DFM (Design for
Manufacturing) e DFA (Design for Assembly). Essas duas
abordagens costumam aparecer juntas (DFMA) e sdo
focadas nos processos de manufatura e montagem dos
produtos. Isto ¢, o projeto deve planejar suas formas para
minimizar os processos de fabricagdo (que também serdo
ditados pelos materiais) e os processos de montagem do
produto, que devem ser simplificados a0 maximo e também
planejados para as consideracdes de descarte, ou seja,
planejados para a desmontagem e/ou manutengao.

A relagdo do Projeto Detalhado com a Distribuicdo
estd ligada a embalagem e transporte dos produtos. As
principais considera¢des DFE nesta relagdo podem ser vistas
como a reducdo do tamanho das embalagens para a
otimizacdo do transporte. [Essa caracteristica estd
diretamente ligada ao processo de montagem dos produtos,
visto que, em muitas situagdes os consumidores adquirem
produtos que s6 serdo montados apds a compra. Nem todos
os produtos permitem a utilizagdo da abordagem Design for
Assembly, mas cabe ao designer planejar solugdes que
otimizem ao maximo o transporte.

Na relagdo do Projeto Detalhado com o Descarte,
como a estratégia de fim de vida ja deve ter sido definida
nas fases do Projeto Informacional e do Projeto Conceitual,
o uso de ferramentas DFE ndo apresenta nenhuma
recomendagdo especifica, visto que, ja devem ter sido
utilizadas nas fases anteriores ao descarte e devem estar em
sintonia com a estratégia de descarte planejada para o
produto.
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V. CONCLUSOES

O desenvolvimento de produtos envolve muitas
atividades que devem ser realizadas em conjunto e de forma
integrada pelas equipes de especialistas, garantindo que as
diferentes perspectivas sobre o produto atuem de maneira
complementar, aumentando a produtividade, a qualidade dos
produtos e a rapidez das respostas as exigéncias dos
consumidores (ROZENFELD et al., 2006, TINGSTROM et
al., 2006).

O desenvolvimento de produtos sustentaveis exige do
designer um trabalho simultaneo com a equipe de projeto e
o conhecimento de todos os processos envolvidos no ciclo
de vida dos produtos. Contudo, a principal atividade do
designer & converter as informagdes obtidas pelas equipes
de marketing em produtos atraentes e desejaveis pelos
consumidores que possam ser produzidos com qualidade,
gerando competitividade e lucro para as empresas e que
atendam as exigéncias do desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Bovea e Pérez-Belis (2012) os
impactos ocasionados pelos produtos ao longo da sua vida
devem ser contrabalancado com outros fatores, como a
fung@o do produto, o desempenho, a seguranga e a saude, o
custo, o mercado, a qualidade e requisitos legais e
regulamentares. Segundo os autores, trés fatores principais
podem ser definidos como caracteristicas necessarias para a
otimizagdo do processo de concepg¢do de produtos
sustentaveis:

1) A integracdo precoce de aspectos ambientais no processo
de desenvolvimento dos produtos, uma vez que este
oferece a flexibilidade necessaria para realizar mudangas
e incorporar melhorias antes que as decisdes técnicas
mais importantes ja tenham sido feitas;

2) Abordagem de ciclo de vida, que leva em conta a forma
como o produto pode afetar o meio ambiente em suas
diferentes fases, e;

3) A abordagem de multicritérios, que simultaneamente
consideram todos os requisitos tradicionais que afetam o
produto juntamente com os aspectos relevantes do seu
ciclo de vida.

Esse mix de informag¢des nem sempre fazem parte do
escopo de conhecimento técnico do designer, por isso, 0 uso
de ferramentas DFX podem ser grandes aliadas no
desenvolvimento de produtos orientados para a
sustentabilidade. De modo geral, sob a perspectiva do
design, o importante ¢ diminuir os inputs e outputs dos
produtos focando principalmente no planejamento para o
seu fim de vida. E fundamental que o projeto seja executado
considerando os requisitos ambientais em todas as fases de
sua vida, isso deve incluir principalmente as inter-relagdes
com o Projeto Conceitual e o Projeto Detalhado,
assegurando o melhor desempenho através da utilizagdo de
ferramentas DFX.
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Resumo - Partindo da compreensio de que os conceitos de
fungdo seno e cosseno foram construidos no decorrer do
processo historico e que este levou séculos para significar o que
hoje representa, parece coerente suspeitar que o conhecimento
dessa historia retire tais conceitos da zona de suposta abstragdo e
nebulosidade, favorecendo a aprendizagem de tais conceitos e
seus desdobramentos. Nessa perspectiva, este trabalho visa
investigar como a Historia da Trigonometria pode constituir de
um elemento facilitador da aprendizagem de seno e cosseno.
Dessa forma, elaboramos uma proposta que consiste no uso da
Historia da Trigonometria simultaneamente ao ensino do
referido conteudo que se desenvolveu em trés etapas. Na
primeira, realizamos uma avalia¢do diagndstica dos alunos para
verificar os pré-requisitos necessdarios. Na segunda, produzimos
um material diddtico, nomeado ensaio, contando uma breve
Historia da Trigonometria e seus conceitos e por ultimo,
avaliamos o grau de compreensdo dos alunos.

Palavras-chave: Historia da Ensino de
Matematica. Seno e Cosseno

Trigonometria.

I. INTRODUCAO

Em aproximadamente 30 anos, como professor de
matematica, trabalhando com turmas das tltimas séries do
ensino fundamental e do ensino médio, me foi possivel
observar e supor que as dificuldades apresentadas pelos
alunos nas aulas de matematica, especialmente ao conteudo
trigonometria, tém origem em lacunas que vao acumulando
durante o processo de escolarizagdo.

Essas lacunas nos impulsionaram a examinar o carater
das dificuldades sentidas pelos alunos, nesse campo de
saber. Empiricamente, podemos apontar como uma
consequéncia dessa lacuna no processo de aprendizagem do
aluno, a dificuldade dos mesmos em articular o que
aprendem na escola e o significado dessa aprendizagem no
seu cotidiano. A questdo inicial que passou a nortear o
estudo foi: como o conhecimento da histéria da matematica
- especificamente trigonometria, pode levar o aluno a ter
uma aprendizagem mais significativa das fungdes seno e
cosseno? Nosso objetivo, entdo, ¢ investigar como a Histéria
da Trigonometria pode constituir instrumento facilitador da
aprendizagem das fungdes seno e cosseno. Para tal,
reconstituimos a historia da trigonometria e seus conceitos
fundamentais em um material didatico, com informagdes
historicas registradas nas obras de EVES (2004), BOYER
(2010) e KENNEDY (1992), enfatizando as fungdes seno ¢
cosseno. Neste trabalho chamaremos essa reconstrugdo
historica e seus conceitos, de ensaio. O ensaio sera objeto de
Volume 8 —n. 88 — Abril/2013

estudo individual, paralelo, no contraturno das aulas, no
espago da residéncia de cada estudante. O campo empirico
do estudo foi o Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ),
municipio de Nilopolis/RJ. O universo dos sujeitos ¢
formado por trinta e dois alunos do primeiro ano do ensino
médio. Na primeira fase do estudo, aplicamos um pré-teste
para levantar os conhecimentos anteriores do aluno a
respeito de semelhanga de tridngulos e relagdes métricas no
triangulo retangulo, pré requisitos para a aprendizagem das
fungdes seno e cosseno. A segunda fase trata da leitura do
ensaio e das aulas sobre trigonometria. Na terceira fase,
aplicamos um poés-teste com o intuito de se obter dados
comparativos (pré e pds-teste) a partir dos quais se possa
dizer se o ensaio foi de fato um instrumento capaz de ajudar
de modo significativo no rendimento estudantil. E por
ultimo, cada estudante terd um espago para escrever uma
redagdo na qual evidencie a sua compreensdo sobre os
conteidos abordando como a Histéria da Trigonometria
ajudou na compreensdo e aprendizagem das fung¢des seno e
cosseno.

1. CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

No didlogo com autores que tiveram como
preocupagdo a aprendizagem da trigonometria nos ultimos
anos, destacamos: Briguenti (UNESP-Rio Claro, 1994),
Mendes (UFRN-Natal, 1997), Costa (PUC-SP, 1997),
Lindegger (PUC-SP, 2000), Silva (PUC-SP, 2005), Canindé
(UFRN-Natal, 2006), Sampaio (UEL-Londrina, 2008). Dos
sete autores apresentados, o trabalho de Mendes é o que
mais se aproxima do nosso objeto de estudo, por se tratar de
um estudo que aborda a historia da trigonometria voltada
para o universo de professores e alunos concluintes de
licenciatura em matematica, enquanto nossa proposta se
trata de alunos de ensino médio. Nesse sentido, a historia da
trigonometria, serd tomada como uma abordagem a ser
adotada em sala de aula, destinada a facilitar o ensino-
aprendizagem do referido contetido para alunos de ensino
médio. Antecipando-se as formula¢des dos Pardmetros
Curriculares Nacionais, Sad (2004, p.4) afirma que o uso da
historia no ensino de matemadtica ¢ importante porque (...) a
histéria aumenta a motivacdo para aprendizagem; tem agdo
problematizadora, utilizando em especial o didlogo; articula
matematica com outras ciéncias; mostra a importancia da
notacdo simbolica (linguagem) na constituicdo das formas e
estruturas matematicas, no processo historico de construgdo
dos objetos matematicos por diversas culturas e situa a
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matematica cronologicamente: em relagdo aos produtores e
a sua propria constituicdo, para poder compreender as
condicdes de sua produgdo.

Consideramos que os conceitos matematicos precisam
ser tratados mediante a exploragdo de problemas, ou seja,
situacdes nas quais os alunos necessitem desenvolver algum
tipo de estratégias para resolvé-las.
A préopria Historia da Matemdatica mostra que ela foi
construida como resposta a perguntas provenientes de
diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de
ordem pratica (divisdo de terras, calculo de créditos), por
problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica,
Astronomia), bem como por problemas relacionados a
investigagdes internas a propria Matemdatica. PCN’s
(BRASIL, 1998, p.40).

Logo, a Historia da Matematica pode ser considerada
como elemento orientador na elaboragdo de atividades, na
criagdo das situagdes-problema, na fonte de busca, na
compreensdo e como elemento esclarecedor de conceitos
matematicos, possibilitando o levantamento e a discussdo
das razdes para a aceitagdo de certos fatos, raciocinios e
procedimentos por parte do estudante.

Segundo D’ Ambrosio

Uma percep¢do da Historia da Matematica ¢é
essencial em qualquer discussdo sobre a
matematica € o seu ensino. Ter uma ideia,
embora imprecisa ¢ incompleta, sobre porque e
quando se resolveu levar o ensino da matematica
a importancia que tem hoje sdo elementos
fundamentais para se fazer qualquer proposta de
inovagdo em educagdo matematica e educagdo
em geral. Isso ¢ particularmente notado no que se
refere a conteidos. A maior parte dos programas
consiste de coisas acabadas, mortas e
absolutamente fora do contexto moderno. Torna-
se cada vez mais dificil motivar os alunos para
uma ciéncia cristalizada. Ndo ¢ sem razdo que a
histéria vem aparecendo como um elemento

motivador de grande importancia.
(D’AMBROSIO, 2006, p.29, APUD SOUZA,
p-8)

A principal funcdo da Historia da Matematica, em sala
de aula, ¢ o desenvolvimento cognitivo dos alunos por meio
de resolugdo de problemas, cabendo ao professor
transformar as informagdes historicas em atividades de
ensino, tornando, dessa forma, o ensino mais significativo.
Entendemos que a Historia da Matematica contribui para a
construgdo do conhecimento do aluno. Dessa forma, ao se
trabalhar o contetdo de trigonometria, utilizando a Historia
da Matematica para contextualizar e motivar essa
aprendizagem acreditamos dar-lhe significado e possiveis
aplicagdes. Reafirmamos, entdo, que nossa pesquisa foi
dirigida a alunos do 1° ano do ensino médio e elaborada com
o intuito de introduzir os conceitos das fun¢des seno e de
cosseno de maneira significativa.

III. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Dois grandes desafios estdo sendo enfrentados por nos
neste trabalho: o primeiro deles ¢ desconstruir o mito de que
poucos sdo capazes de aprender matematica e o segundo ¢é a
aposta hipotética de que um programa alternativo oferecera
contribui¢do efetiva para que ocorra a desejavel
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aprendizagem de trigonometria. No caso do presente estudo
a énfase é no estudo acompanhado por aportes que déem
conta da Historia da Matematica. Neste sentido, adotamos o
principio da incerteza tal como destacada por Moreira
(2011) na medida em que nos propormos a enfrentar
desafios em nossa propria pratica pedagoégica com novas
estratégias que de certa forma nos tiram de uma situagdo
confortavel de ensino e nos remetem a um campo de
incertezas juntos aos nossos alunos na crenga do que pode
ser ou ndo relevante para que a aprendizagem do aluno se
efetive. Levando em conta a configuragdo dessa pesquisa, a
aposta principal ¢ que resulte, para cada estudante, uma
aprendizagem na qual professor e aluno tem uma postura
indagadora e ndo passiva. Neste sentido, o material didatico
utilizado, denominado por ndés como ensaio, proporcionou,
segundo nossa observagdo, momentos de dialogo e sobre o
surgimento dos conceitos ligados as fung¢des seno e cosseno.
O ensaio ndo foi utilizado como livro texto, algumas vezes
era sugerida a leitura em sala de aula, de algumas partes
somente, para que o aluno, ao lé-lo obtivesse o
conhecimento sobre a génese dos conceitos de trigonometria
referentes ao contetido estudado naquele dia. Algumas
vezes, era o aluno que lembrava da histdria da trigonometria
e o assunto surgia em sala de aula de modo muitas vezes
indagativa por parte dos alunos, o que nos leva a pensar na
postura ativa de um ensino perceptor, conforme destaca
Moreira (2011). Sendo assim, pensamos que a historia da
trigonometria parece facilitar a aprendizagem das fungdes
seno e cosseno, a partir da interagdo entre o professor e
aluno e dos questionamentos surgidos do debate sobre como
os significados de alguns termos sdo incorporados aos
conceitos de trigonometria. Porém ainda ndo finalizamos o
estudo, e¢ muitos dados ainda ndo foram analisados.
Contudo, pelas atividades desenvolvidas junto aos alunos
em sala de aula através do ensaio, evidenciamos a
intensidade do didlogo entre professor aluno, demonstrado
pelo entusiasmo dos mesmos, com isso, acreditamos haver
pré disposicéo para aprender.

IV. RESULTADOS

Consideraremos significativos 0s resultados
encontrados através da investigacdo cientifica em Historia
da Trigonometria que se constitui de um material histdrico,
em nosso percurso como docente, utilizado em sala de aula,
isso porque nos possibilitou novas descobertas em relagdo a
interagdo professor-aluno. Assim vivenciamos com essa
metodologia, a alteragdo da rotina em sala de aula, com ela
alunos e professor passam a interagir mais.

1V.1 O resultado dos alunos diante da alteracdo de uma
metodologia em sala de aula

Com base no pré-teste e pds-teste, trazemos a andlise
dos dados numa perspectiva quantitativa e qualitativa,
buscando investigar a Historia da Trigonometria como um
elemento facilitador da aprendizagem das funcdes seno e
cosseno. Vale destacar que utilizamos 0 mesmo instrumento
avaliativo junto aos alunos como pré-teste e pos-teste. O
instrumento foi organizado com nove questdes, das quais
oito objetivas e uma dissertativa. Quanto a questdo
dissertativa, indagamos ao aluno se € importante o estudo da
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Historia da Matematica paralelo ao estudo dos conceitos de
trigonometria e se isso facilitou sua aprendizagem. Os
alunos foram submetidos individualmente aos testes com o
objetivo de acompanhar a evolugdo da aprendizagem dos
mesmos a partir de uma outra metodologia desenvolvida
em sala de aula. A seguir apresentamos os resultados das
questdes objetivas.

1V.2 Resultados das questoes objetivas, uma andlise

estatistica

Ficou claro verificar que apds o Ensaio os resultados
das questdes objetivas foram melhores, fazendo uma analise
grafica do pré-teste e do pds-teste notamos um aumento no
nimero de questdes acertadas, conforme podemos observar
no grafico abaixo:

RESULTADOS GERAIS DO PRE-TESTE E POS-TESTE

25

NUMERO DE ACERTOS POR QUESTAQ

20

15

10 — ——
S 1
o

Q1 Q@ Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

GRAFICO 4.1 - Resultados Gerais do Pré-Teste ¢ Pos-Teste

W PRE-TESTE
POS-TESTE

Para comparar as médias de pré-teste e pos-teste do
desempenho dos alunos na importancia da Historia da
Trigonometria como facilitadora da aprendizagem das
fungbes seno e cosseno, foi utilizado o teste t de Student
para médias correlacionadas, com alpha fixado em 0,01. O
pré e o pos-testes foram tratados descritivamente, usando-se
frequéncias, proporgdes e percentuais.

Foi aplicado um mesmo teste, antes e depois dos
estudantes vivenciarem a experiéncia de ensino-
aprendizagem porque articula uma forma de ensino
convencional ao conhecimento da  Histéria da
Trigonometria, focalizada em texto especificamente por nos
preparado, sob a forma de um Ensaio, para estudo
individualizado, do qual apresentaremos o rendimento dos
estudantes na Tabela 4.1, a seguir:

Tabela 4.1- Comparagdo dos Escores Obtidos pelo Grupo de Estudantes,
Antes e Apoés uma Experiéncia de Ensino-Aprendizagem na area de
Matematica com a Utilizagdo do Teste ¢ de Student, para Amostras
Pareadas

ERRO
~ MEDIAS PADRAO
SITUACOES | | B PO DP DE T
MEDIDA
Antes da 3,929 1,988 0,434
Experiéncia
Apbsa 6,607 1,1195 0,261 5,839%
Experiéncia

* Significativo ao nivel de 0,01

Conforme pode ser observado, na tabela anterior,
existe diferenga significativa entre as duas situagdes do
grupo constituido por 21 estudantes — que realizou o pré e o
pés-teste; resultando em um teste ¢ de 5,839; com o fixado
em 0,01, sendo a maior média obtida pelo grupo apés o
tratamento, ou seja, a experiéncia pedagdgica pela qual
passaram, fez diferenga expressiva na aprendizagem em seu
desempenho. Tal resultado indica que houve um progresso
do grupo, apos ter passado pela experiéncia pedagogica —
que consistiu no ensino convencional ministrado ao grupo
em sala de aula e o estudo de um ensaio no contraturno de
suas aulas, cujo estudo passou a ser referenciado, e
incentivado constantemente, em sala de aula.

Tais resultados foram detalhados ou refinados
estatisticamente nos termos em que evidencia a tabela 4.2
seguinte:

Tabela 4.2 - Teste de amostras emparelhadas comparando médias obtidas por alunos em pré e pos-teste, aplicado antes e apds terem sido submetidos a

uma experiéncia de ensino-aprendizagem na area de matematica

Diferencas emparelhadas
Err 95% intervalo de Sig.(2
. Desvio N confianca t Df extremi-
Média N Padrio ¢
Padréo i ] ) dades)
Damédia | Inferior | Superior
Par 1 Préteste — Posteste | 3 67857 | 2,10229 | 0,45876 | -3,63552 | -1,72162 | -5,839 | 20 0,000
Df: grau de liberdade
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Os ganhos de aprendizagem estudantil em fun¢do da
metodologia de ensino que conjugava o ensino convencional
de trigonometria com o estudo apartado, paralelo da Historia
da Trigonometria estdo indiciados no quadro acima, de
modo especifico no teste ¢ de Student, revelando a existéncia
de diferenca significativa entre os dois grupos, pois a maior
média obtida pelo grupo foi no pos-teste. Tal resultado
indica que houve um progresso do grupo desde a aplicacdo
do pré-teste.

1V.3 A questdo dissertativa

A avaliacdo (pré-teste e pos-teste) usada foi dividida
em duas partes onde na segunda havia uma questdo
dissertativa que se tratava de uma questdo investigativa e
indagava se o aluno considerava importante conhecer a
Histéria da Matematica, paralelamente ao estudo de
trigonometria, para facilitar a aprendizagem dos conteudos
de trigonometria e Por que?

A seguir, apresentaremos os posicionamentos dos 21
alunos participantes através do quadro 4.1, onde encontram-
se todas as respostas dos alunos participantes no pré e pos-
testes, dando uma visdo geral dos posicionamentos dos
alunos. As células em branco representam a ndo
participag@o do aluno nesta questdo.

Portanto, o posicionamento de todos os estudantes
participantes do estudo na questdo dissertativa ou subjetiva
integrante do teste, aplicado antes e apo6s a experiéncia
pedagogica, foi registrado no Quadro 4.1 seguinte:

Quadro 4.1- Posicionamento Estudantil no Teste Sobre o Uso da Histéria da Matematica no Processo de Ensino de Trigonometria - Uma Visdo Geral

ESTUDANTES COM

POSICIONAMENTO

DUAS
MANIFESTACOES

ANTES DA EXPERIENCIA APOS A EXPERIENCIA

A

Sim, pois assim obtemos mais conhecimento
daquilo que estamos estudando. Apesar de
ndo ter funcionado comigo, pois li o livro da
Historia da Trigonometria inteiro e ainda
assim tive um baixo rendimento na prova (o
que eu ndo esperava), foi interessante
conhecer como surgiu e quem colaborou para
que esta existisse nos dias atuais.

Eu acho que seria interessante, assim | Eu nio considero de extrema importancia,
veriamos como foi e € importante a | mas achei interessante este estilo de
trigonometria e veriamos também a | aprendizagem. Porque assim tentariamos
utilidade disto tanto antigamente | resolver problemas que marcaram a historia

quanto nos dias de hoje.

da matematica.

Sim. Pois facilita o entendimento das questdes
e aplicagdes de tal formula na matematica.

A matematica ¢ uma matéria fundamental
para os grandes feitos, e conhecer a historia
da matematica nos ajuda a entender melhor a
matéria e até mesmo nos ajuda a lembrar das
formulas ou teoremas mais facilmente, pelo
fato de nos termos aprendido a historia que
gerou estes fatos.
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Nao. Pois torna-se cansativa a matéria
com isso nds alunos que possuem
maiores dificuldade podem nao
compreender bem; e com isto nao
tendo bom rendimento.

Sim. Pois com o conhecimento da histéria
vamos ver como a trigonometria surgiu e
assim compreender em que parte da historia
foi necessario seu uso ou onde seu uso ajudou
a acrescentar algo a mais a humanidade.

G Sim, pois conhecendo um pouco da | Sim, pois facilita o aprendizado e torna a
historia ajudaria a compreender melhor | matéria mais interessante por saber um pouco
0 que esta sendo dado. mais sobre sua historia.

H Eu considero importante, sim, pois | Sim. Pois nos ajuda a ampliar mais o nosso
aprender nunca ¢ demais para quem | conhecimento sobre a matematica.
quer estudar.

I - Sim, pois sabendo a histéria podemos ver
qual foi a linha de raciocinio usado para
resolver a questdo.

J Sim, pois entendemos como os | Sim, pois assim sabemos como 0S
matematicos chegaram a conclusdo das | matematicos descobriram tal formula, o
férmulas e para que usavam. porque dessa descoberta e como aplicavam

em seu dia a dia.

K Sim. Pois conhecendo a historia da | Sim. Pois compreendendo a historia, a
matematica a aula fica mais dinamica e | compreensdo da matéria e das explicagdes
dé mais vontade de aprender. ficam mais ficeis de entender.

L Sim. Pois a matematica em si, ¢ muito | Porque a trigonometria por ser uma parte
interessante em todas as areas | fundamental da matematica é superimportante
(aritmética, algebra, geometria), se a | na compreensdo dos angulos, ndo s6 de
trigonometria ¢ mais um complemento | tridngulo mas também, de um circulo.
para um melhor estudo meio
matematico. Adoro matematica

M - Sim. Quem se aprofundar muito para ndo
perder o foco da matematica que é resolver
cilculo. E interessante estudar como
chegamos a tais conhecimentos.

N - Sim. Pois assim facilita aplicar as formulas e
calculos necessarios, porque sabendo a logica
que foi preciso para desenvolver.

(0] - Sim, conhecendo a historia e os eventos que
levaram ao descobrimento de tal fungdo é
crucial para o entendimento da matéria e sua
importancia.

P - Sim, ap6s ter um pequeno conhecimento da
histéria da trigonometria, ficou mais fécil
responde algumas das questdes acima.

Q - Nao, porque eu ndo acho que isso va facilitar
o aprendizado. Pelo menos ndo o meu.

R Sim, porque através disso conhecemos | Sim, porque através dela podemos ver como

0 passo a passo da trigonometria. surgiu cada elemento da matematica,
melhorando nossa forma de raciocinio.

S Sim, pois o contexto historico, e | Sim, pois o contexto histérico facilita a
consequentemente de origem, da | compreensdo, porque por esse meio fica mais
matéria estudada possibilita maior | facil e menos obrigatdrio a aprendizagem.
compreensdo geral da trigonometria,
facilitando assim o seu melhor
entendimento.

T - Nao considero importante, pois ndo ¢
necessario conhecer o contexto historico para
calcular. Acho que, quem se interessar,
deveria pesquisar sobre isto.

U - Sim, pois através da historia € possivel

descobrir que tais fungdes ndo vieram do
nada.
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As células em branco sdo aquelas as quais os alunos
ndo deram nenhuma resposta.

Dos 21 estudantes que passaram pela experiéncia
pedagodgica, 16 ratificam a importdncia da Histéria da
Matematica na  aprendizagem de  trigonometria,
corroborando os resultando do teste “¢”, ja indiciado pelo
grupo anteriormente focalizado.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Objetivando  investigar como a Historia da
Trigonometria pode se constituir como um elemento
facilitador da aprendizagem das fungdes seno e cosseno,
podemos concluir que as médias obtidas pelos alunos em
pré-teste e pos-teste usados, respectivamente antes e apos ter
sido desenvolvida a experiéncia que conjugava o ensino
convencional das fungbes seno e cosseno com a leitura
paralela de um Ensaio sobre a Historia da Trigonometria,
apresentou um resultado no pds-teste significativamente
superior do que no pré-teste, com um teste t significativo em
favor do pos-teste. Tal resultado, indica que, conforme
nossa aposta ou hipotese de estudo, o método trouxe avango
na aprendizagem dos estudantes sobre os conteidos entdo
trabalhados, durante as aulas do periodo letivo em foco.

Através do Ensaio elaboramos a reconstrugdo historica
e conceitual sobre as fungdes seno e cosseno, onde foi
possivel organizar os dados coletados junto aos alunos da
seguinte forma: uma discussdo sobre a aprendizagem
significativa, uma vez que observamos que a mudanca de
estratégia nem sempre favorece ou facilita o ensino, isso
porque alguns alunos expressaram que ndo houve relevancia
para o ensino da trigonometria (fungdes seno e cosseno);
também o Ensaio, conforme os alunos, ajuda na
compreensdo do contetido na medida em que apontam que a
Historia da Trigonometria facilita a memorizacdo de
formulas, nos parece que eles estdo mais preocupados com a
resolugdo das questdes e distanciados dos conceitos
fundamentais que envolvem as fungdes seno e cosseno; e,
além disso, podemos destacar que o uso da Historia da
Trigonometria, através do Ensaio, facilita a aprendizagem,
na medida em que os alunos destacam que aumenta a
predisposi¢do para a aprendizagem, pois possibilita o
didlogo, trazendo situagdes que possibilitam a
problematizagdo e compreensdo dos conceitos.

Observamos, conforme analise estatistica, que o pds-
teste apresentou um resultado superior ao pré-teste, porém,
ndo podemos apostar, com alto grau de confiabilidade, no
sentido de afirmar que os resultados entre as médias sejam
atribuidos inteiramente ao Ensaio, e nem ao ensino em sala
de aula. Preferimos considerar que esse ganho se deva a
associacdo de ambos os elementos, até porque, de acordo
com Moreira (2011), além da diversidade de estratégias, a
participagdo ativa do aluno ¢ fundamental para que haja uma
aprendizagem significativa.
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Resumo - Este artigo apresenta um estudo definido por
indagagoes no processo de avaliacdo dos alunos através das
provas do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e também o
avalia como instrumento que democratiza o acesso ao ensino
superior. A pesquisa foi direcionada a orientar professores e
alunos de como esti organizado o exame e também alertar
educadores sobre o nivel de exigéncia dessa prova, que tem como
um de seus objetivos, o de democratizar o acesso ao ensino
superior. Como suporte a pesquisa apresentou referencial teorico
dividido em dois eixos. O primeiro eixo foi o de pesquisar dados e
ter uma informagdo estatistica da situagdo dos alunos no Brasil e
confrontd-los com os dados das provas e o segundo foi o de
verificar a opinido de educadores sobre como deveria ser o
ensino de matemdtica. A investigagcdo foi realizada com as
questoes de matemdtica nas edicoes de 2009, 2010 e 2011 do
Enem.

Palavras-chave: Enem. Curriculo Minimo. Ensino de Matemadtica.

I. INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado
em 1998 com o objetivo de inovar a maneira de avaliar, mas
utilizando um instrumento antigo: A prova. Com a proposta
de verificar o desempenho do estudante ao fim da educagio
basica, o Enem, busca contribuir para a melhoria da
qualidade do nivel de escolaridade e a partir de 2009 passou
a ser utilizado na seleg¢@o de alunos que ingressam no ensino
superior.

Segundo a Assessoria de Comunica¢do Social do
Ministério da Educacdo (ACS), um dos objetivos do exame
¢ o de democratizar o acesso as vagas oferecidas por
instituicdes de ensino superior, mas para isso enfrenta o
desafio de superar a grande diferenga entre a maioria das
escolas publicas e privadas, essa diferenca ¢ apontada pelos
resultados das provas do Programa Internacional de
Avaliagio de Alunos (Pisa) e pelo Indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb).

A ACS afirma que a prova do Enem descentraliza o
processo seletivo e da condi¢cdes e oportunidades iguais a
todos os estudantes, inclusive os que residem distantes dos
grandes centros, mas ao avaliar os resultados do Enem
percebemos que dos vinte e seis estados mais o Distrito
Federal, apenas quatorze tém escolas entre as cem com
melhor desempenho nas provas e nos estados do Rio de
Janeiro (trinta e cinco escolas), Minas Gerais (vinte e 0ito) e
Séo Paulo (quinze) temos 78% das escolas que estdo entre
as cem melhores.

O Enem busca trazer em sua estrutura questdes que sdo
elaboradas com contextualiza¢cdes e muita interpretagdo de
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texto ou de figuras. O exame mostra muita resisténcia para
inserir em sua prova, conteudos matematicos que ndo
podem ser contextualizados para um aluno do ensino médio,
logo, apesar de estarem na grade curricular do ensino médio
(segundo curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro)
ficam fora da avaliagdo.

As questdes do Enem tém em sua grande maioria a
preocupagcdo em encontrar contextualizagdes para os
assuntos abordados e essa influéncia ja pode ser percebida
nos varios livros que tém na introdug@o de seus capitulos
contextualizagdes, o que ndo ¢ um problema, desde que ndo
seja o foco principal da aula ou da prova e sim mais um
instrumento de ensino e esteja junto a um conteudo
matematico sélido, pois nem sempre ¢ possivel
contextualizar para um aluno do ensino médio, mas a opgdo
de avaliar apenas a interpretagdo do aluno estd tomando o
lugar de outros topicos importantes como as demonstragdes.

Apds ler o artigo Decorar ¢ preciso Demonstrar
também ¢é na Revista do Professor de Matematica,
comeg¢amos a nos corresponder através de correio eletronico
com o autor e educador GARBI e neste artigo serdo
reproduzidos alguns trechos dessas correspondéncias.

As reflexdes de GARBI nos ajudam a entender como
este cenario vem se configurando:

As demonstragdes estdo desaparecendo das salas de
aula no BRASIL porque aqui a obtusidade dos
psicopedagogos do MEC criou o dogma da
CONTEXTUALIZACAO, que estd sendo levado a
absurdos semelhantes ao do livio de PORTUGUES
que ensina que falar “ndis pega os pexe” estd correto.
Essa mentalidade espalhou-se por todas as areas do
ensino brasileiro e os resultados a gente vé todos os
anos nos exames do Pisa. Em resumo, ndo sdo os
matematicos que estdo ditando as diretrizes do ensino
em nossa area: sdo pessoas que padecem do pior tipo
de ignorancia — a de achar que sabem aquilo que ndo
sabem. (GARBI, mensagem recebida em: 14 jun.
2011).

Além de tudo a prova do Enem certifica a educacdo
basica, aos aprovados que solicitarem tal documento, sendo
maiores de 18 anos, pois a mesma legitima o conhecimento
ndo comprovado através de processo de escolarizagdo de
jovens e adultos — EJA, ou seja, diplomas do ensino médio
sdo concedidos a alunos que fazem essa prova.

A qualidade do ensino no Brasil precisa melhorar e o
acesso a educagdo necessita ser ampliado e estar disponivel
para toda a populagdo, mas devemos encontrar um processo
eficiente.
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II. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Dentre tantos fatores relacionados ao ensino da
matematica, este artigo trata de avaliar o nivel das questdes
de matematica do Enem. A investigacdo aborda topicos
importantes sobre o ensino de matematica, em especial os
que se destacam nas provas do Enem. A construgdo do
referencial tedrico baseou-se na ideia de que as questdes de
matematica do Enem avaliam os alunos em um nivel muito
abaixo do ideal, tais compreensdes interferem na abordagem
dos conteudos, nas estratégias pedagogicas, na elaboragdo
dos objetivos e nas formas de avaliag@o.

2.1. Diferencas entre os ensinos publico e privado no
Brasil

A educag@o ¢ considerada como a principal garantia
para a conquista de liberdade e igualdade de oportunidades a
todos os cidaddos independentemente de sexo, raca ou
classe social, mas a desigualdade entre a qualidade do
ensino publico e privado ainda é uma grande barreira para se
vencer.

Os principais instrumentos de avaliagdo da qualidade
do ensino no Brasil (Pisa, Ideb e Enem) sinalizam uma
enorme diferenca entre o ensino publico e o privado em
todos os estados. O Pisa busca medir o conhecimento e a
habilidade em leitura, matematica e ciéncias de estudantes
em varios paises do mundo. Na edi¢do de 2009, o Brasil
atingiu a 57° colocacdo em matemadtica entre 65 paises. A
prova que tem uma pontuacdo maxima de 1000 pontos teve
uma diferenga de mais de cento e dez pontos entre as médias
das escolas publicas e privadas.

O Ideb ¢ um indicador de qualidade educacional que
combina informac¢des de desempenho em exames como a
Prova Brasil. Esse desempenho é obtido pelos estudantes, ao
final das etapas de ensino (5° e 9° anos do ensino
fundamental e 3° ano do ensino médio), com informagdes
sobre o rendimento escolar. A diferenga entre as notas das
escolas ¢ grande em todos os estados, mas nos estados da
Bahia, Sergipe e Paraiba, as escolas particulares tém o dobro
do indice das publicas nos anos finais do Ensino
Fundamental (9° ano), acontecendo o mesmo para o Ensino
Médio no Piaui, Mato Grosso e Rio de Janeiro.

O Enem avalia como os jovens terminam o Ensino
Médio, o resultado em 2009 apontou que entre as mil
escolas que oferecem Ensino Médio regular com melhor
desempenho nas provas, 91% sdo da rede privada. Nessa
lista, aparecem apenas oitenta e oito escolas publicas, sendo
que a maioria delas coordenadas por universidades, ja nas
mil piores apenas trés sdo privadas. Nesse contexto de
diferengas entre as escolas publicas e privadas, uma Unica
prova pode avaliar com justi¢a alunos de todas as regides e
de diferentes escolas? Ou se deveria focar os esforcos em
aumentar o nivel da educag@o nas escolas publicas para
diminuir as desigualdades?

2.2. A historia e os objetivos do Enem

A ACS no de 2009 faz a associagdo nacional dos
dirigentes das institui¢des federais de ensino superior uma
proposta de unificacdo dos exames de sele¢do para o
ingresso no ensino superior (os vestibulares). A proposta
teve como uma de suas justificativas a falta de acesso as
provas das universidades por alunos que residem em
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pequenos centros, facilitando apenas os alunos com maior
poder aquisitivo, entdo uma prova nacional poderia diminuir
as diferengas, faltando apenas um programa para manté-lo
na universidade durante o estudo.

Com diferentes propostas dos modelos e processos
avaliativos tradicionais, a prova do Enem ¢ interdisciplinar e
contextualizada e tem os mesmos objetivos do antigo
vestibular, mas enquanto os antigos vestibulares promoviam
a valorizacdo da memoria e dos contetidos, o Enem coloca o
estudante diante de problemas e pede apenas alguns
conceitos suas aplicagdes e muita interpretagdo.

A popularizagdo definitiva do Enem veio em 2004,
quando o Ministério da Educagdo investiu muito dinheiro ao
instituir o Programa Universidade para Todos (Prouni) e
vinculou a concessdo de bolsas em Instituicdes privadas de
Ensino Superior a nota obtida no Exame, no ano seguinte, o
Enem alcangava a marca historica de trés milhdes de
inscritos e em 2006, o Enem estabeleceu novo recorde, com
3,7 milhoes de inscritos.

O principal incentivo para que os concluintes do ensino
médio fagam o Exame ¢é a possibilidade de ingresso no
ensino superior, pois, a nota obtida no Enem pode significar
tanto uma bolsa do Prouni quanto a conquista de uma vaga
instituigdes publicas de ensino superior, mas para alguns
alunos também pode significar um diploma do ensino
médio.

O Enem ocupa um lugar de destaque na agenda
educacional brasileira pelo seu papel de contribuir para a
reorganizagdo e reforma do curriculo do ensino médio e de
ter o objetivo de democratizagdo do acesso ao ensino
superior.

2.3. A estrutura das questoes do Enem

As questdes da area de exatas exigem muita
interpretacdo de texto, mas com execug¢do de calculos
simples que exigem apenas concentragdo. Os calculos estdo
sempre voltados para aplicagdo de conceitos em problemas
cotidianos. Ao contrario dos antigos vestibulares, o Enem
valoriza a compreensdo e a interpretagdo dos textos das
questdes. Muitas vezes, a resposta estd na propria pergunta.
As questdes do Enem normalmente referem-se muito mais a
conceitos gerais do que a conhecimentos especificos.

2.4. Como deveriam ser as questoes de matemdtica?

E preciso repensar o que estd acontecendo com a
educag@o no Brasil, pois varios instrumentos de avaliagdo
apontam um declinio no grau de aprendizado dos alunos.

Apos leitura especializada sobre o ensino de
matematica, alguns autores que também sdo educadores
foram questionados através de mensagens eletronicas, sobre
o0 uso das demonstragdes no ensino de matematica. Quando
indagado sobre a importdncia das demonstragdes para o
aprendizado do aluno, GARBI respondeu:

As demonstragdes sdo a Unica alternativa a decoreba
pura e simples: ou a gente aprende pelo convencimento
da PROVA LOGICA, ou pela memorizagdo de
resultados que alguém nos disse que estdo certos.
Quem aprende a demonstrar desenvolve o raciocinio
que lhe permite resolver questdes novas, nunca antes
mostradas ao aluno. As demonstragdes sdo exercicios
mentais que agugcam a criatividade (através dos
exemplos de criatividade que os grandes mestres
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exibiram ao engenhar suas provas classicas) e habituam
o aluno a raciocinar dedutivamente. Matematica ¢ isso.
O resto ¢ decoreba. (GARBI, mensagem recebida em:
14 jun. 2011)

Algum comentario ou instrugdo aos professores?

Minha principal mensagem aos professores é:
conhegam as demonstragdes de tudo o que ensinam e
aproveitem todas as oportunidades que tenham para
mostrar as mais importantes a seus alunos,
estimulando-os a pensar de forma logico-dedutiva.
(GARBI, mensagem recebida em 14 jun. 2011)

Outro educador que defendeu sua opinido sobre as
demonstragdes através de mensagens eletronicas foi
MORAIS FILHO, que atualmente é professor titular da
Universidade Federal de Campina Grande afirma sobre a
importancia das demonstragdes em sala:

O fato ¢ que as demonstragdes estdo sendo retiradas
dos livros didaticos pelos autores. Acho que pensam
que deixa o livro dificil, etc. E natural fugir do que
pode exigir mais esforco. Mas no fim, a Matematica
também deve ensinar a pensar ¢ ¢ isso que as
demonstra¢des fazem, independente se alguém vai ser
ou ndo matematico. Organizagdo das ideias, clareza de
pensamento, raciocinio logico-dedutivo, organizacdo
da redagdo, tudo isso as demonstra¢des ensinam.
(MORAIS FILHO, mensagem recebida em: 14 jun.
2011)

MOREIRA, que ¢ autor do livro Teorias de
aprendizagem, quando questionado sobre a abordagem

matematica em sala de aula, afirma:

Fui professor de Matematica nos trés anos do Colegial,

hoje Ensino Médio, certamente fazia varias
demonstragdes e procurava fazer com que meus alunos
as aprendessem significativamente. Simplesmente

apresentar equagdes matematicas, ou formulas, ¢
incentivar, promover, a aprendizagem mecanica. Uma
grande perda de tempo para alunos e professores. Além
disso, as demonstra¢des estimulam o raciocinio loégico
e a argumentacdo logica. (MOREIRA, mensagem
recebida em 14 jun. 2011)

As demonstragdes e as aplicagdes das formulas podem
contribuir eficazmente no processo ensino—aprendizagem,
melhorando assim tanto a metodologia quanto o contetido
ensinado. As aplicagdes e contextualizagdes podem e devem
ser utilizadas, mas ndo devem excluir os outros métodos de
ensino, pois na matematica existem contedos como
nimeros complexos, que dificilmente pode ser
contextualizado para um aluno do ensino médio.

GARBI corrobora esse pensamento quando afirma que:

A exclusiva apresentagdo de questdes matematicas
“contextualizaveis” restringe sobremaneira o raciocinio
dos alunos, dificultando-lhes a aquisi¢do da capacidade
de pensar de forma genérica e abstrata. A proposito,
conforme noticiado pelo New York Times e comentado
pelo O Estado de S. Paulo ha pesquisas indicando que a
contextualizagdo em demasia tem inconvenientes,
dentre as quais a perda de generalidade. (GARBI,
2009, p.1).
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MOREIRA (2011) em seu livro Teorias de
Aprendizagem resume desde as primeiras teorias
comportamentalistas e cognitivistas do inicio do século até
as teorias construtivistas do final do século passado. Neste
livito também se destacam: Fred Simmons Keller, um
pioneiro em psicologia experimental que ensinou em
Columbia durante 26 anos desenvolveu um método de
ensino conhecido por sistema de instru¢do personalizada e
um dos passos do sistema é o uso de aulas tedricas e
demonstracdes como veiculos de motivagao.

Robert M. Gagné que foi professor de educacdo da
Universidade do Estado da Florida, diz que um aluno pode
adquirir conhecimento definitivo quando ele ¢ capaz de
demonstrar, ou mostrar, como utilizar a defini¢do. Diz-se
que o estudante aprendeu a regra quando ele pode “segui-la”
nos seus desempenhos. E uma capacidade aprendida que
torna possivel ao aluno fazer uma coisa usando simbolos,
geralmente da lingua e da matematica.

Em um pais tdo heterogéneo quanto o Brasil considerar
em demasia a contextualizagdo para avaliar podera ndo ser
suficiente para compreender mais de cinco milhdes de
candidatos (5,7 milhdes para o Enem 2012). Vérios modelos
de abordagens das questdes podem ser utilizados ajudando o
aluno a interpretar, demonstrar e apresentar os calculos que
caracterizam o uso da matematica. Apenas o ensino de
qualidade dentro das escolas publicas e privadas pode levar
mais justica ao processo seletivo.

III. ANALISE GERAL DAS PROVAS DOS ANOS DE
2009, 2010 E 2011

Quando se analisa separadamente cada uma das trés
provas, percebe-se que o nivel do exame precisa melhorar,
mas ao analisar o conjunto das trés ultimas provas, percebe-
se claramente uma grande lacuna na exigéncia de contetido
abrangente de acordo com curriculo minimo do ensino
médio.

3.1. Resumo da Anadlise da Prova de Matematica do Enem
de 2009

Tabela 1 — Analise da prova de Matematica do Enem 2009

Questdes com assuntos pertencentes ao ensino fundamental 24

Questdes que os assuntos pertencem ao ensino médio, mas 13
. . 1
que tiveram uma abordagem como do ensino fundamental .

Questdes exclusivas do ensino médio.

Assuntos do Curriculo minimo que néo constam na prova 21

Na avaliacdo das questdes de matematica da prova do
Enem do ano de 2009, existem vinte e quatro questdes
abordando contetidos que pertencem a grade curricular do
ensino fundamental, treze questdes que tem conteudos
comuns ao ensino médio e fundamental, como geometria
plana, apenas oito questdes com assuntos exclusivos do
ensino médio. Nesta prova constata-se que mais de 82% da
prova ¢ parte do curriculo do ensino fundamental.

Conteudos como fungdes quadraticas que sdo ensinadas nos dois
segmentos.
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3.2. Resumo da Andlise da Prova de Matematica do
Enem de 2010

Tabela 2 — Resumo da analise da prova de Matematica do Enem 2010

Questdes com assuntos pertencentes ao ensino 15
fundamental.
Questdes que os assuntos pertencem ao ensino médio, 18

mas que tiveram uma abordagem como do ensino
fundamental.

Questdes exclusivas do ensino médio. 12
Assuntos do Curriculo minimo que néo constam na prova | 22

Na prova do Enem de 2010, temos mais de 73% da
prova com questdes que poderiam ser resolvidas por um
dedicado aluno do ensino fundamental e das doze questdes
que sdo aprendidas apenas no ensino médio, apenas trés
exigem um grau matematico maior.

3.3. Resumo da Andlise da Prova de Matematica do Enem
de 2011

Tabela 3 — Resumo da analise da prova de Matematica do Enem 2011

Questdes com assuntos pertencentes ao ensino 25
fundamental

Questdes que os assuntos pertencem ao ensino médio, 14
mas que tiveram uma abordagem como do ensino

fundamental.

Questdes exclusivas do ensino médio. 6
Assuntos do Curriculo minimo que néo constam na prova | 20

Ao analisar a prova do Enem de 2011, percebe-se a
intengdo de diminuir a quantidade de calculos e aumentar a
leitura e a interpretagdo, pois temos mais de 86% da prova
com questdes que ndo exigem um alto conhecimento de
matematica e se reconhecer que das seis questdes que sdo
exclusivas do ensino médio temos uma de geometria
espacial que ndo precisa fazer contas (144), e mais trés que
utilizam apenas as operagdes elementares (139,148 e 178).

3.4. Analise Conjunta das Trés Edigdes (135 questoes).

Tabela 4 — Conteudos abordados nas trés provas

Questdes com assuntos pertencentes ao ensino 64 47,40%
fundamental

Questdes que os assuntos pertencem ao ensino 45 33,33%
médio, mas que tiveram uma abordagem como

do ensino fundamental.

Questdes exclusivas do ensino médio. 26 19.25%
Assuntos do Curriculo minimo do ensino médio | 14 -
que ndo constam em nenhuma das provas

A preocupagdo fica maior quando se analisa em
conjunto as provas dos trés anos (2009, 2010 e 2011), ndo se
encontra nenhuma questdo de matrizes, determinantes,
fungdes trigonométricas, figuras de revolugdo em geometria
espacial e muito mais. Quando o Exame Nacional do
Ensino Médio coloca em sua prova muitas questdes que
poderiam ser resolvidas por alunos do ensino fundamental e
exclui questdes do ensino médio, ndo estd se elevando o
nivel do ensino. A preocupag@o em realizar uma prova justa
em todo o Brasil, inclusive entre alunos de escolas publicas
e privadas ¢ honrada e deve ser tema de esfor¢os de nossa
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sociedade e governo, mas o caminho ndo estd em nivelar a
prova por baixo, o caminho ¢ bem mais dificil e caro, pois
se deve melhorar a qualidade de ensino em todas as escolas
publicas do pais, mas infelizmente é mais barato facilitar a
prova de acesso ao ensino superior.

A edig@o de 2012 contém vinte e cinco questdes com
conteudo exclusivo do ensino fundamental, isto representa
mais de 50% de uma prova que avalia o ensino médio.
Ainda nessa edigdo, de trinta e quatro contetidos que
constam no curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro,
vinte e seis conteidos ndo foram exigidos para fazer a
prova.

Quando as edigdes de 2009, 2010 e 2011 sdo
analisadas juntas, temos 47,40% das provas com questdes
exclusivas do ensino fundamental e se for somado aos
33,33% das questdes que apesar de fazerem parte do
curriculo do ensino médio, tiveram uma abordagem como
de ensino fundamental, temos mais de 80% da prova
podendo ser considerada de nivel fundamental.

IV. CONCLUSAO

As provas de matematica do Enem possuem textos
muito longos, por isso, sdo cansativas e consideradas
dificeis por muitos alunos, porém, ¢ um exame que ndo
exige muitos calculos, demonstragdes ou memorizagdo de
formulas e as questdes, em sua maioria, depois de
interpretadas podem facilmente ser resolvidas. As questdes
de geometria, por exemplo, sdo, na sua maioria, triviais;
faceis de serem resolvidas, se o aluno mantiver a calma e
superar um exame tao cansativo.

Deve-se refletir sobre a diversidade de assuntos e
também dos métodos de construgdo das questdes da prova
do Enem, poderiamos ter uma parte com contextualizacdes e
aplicagdes, outras que exijam conceitos de demonstragdes e
até mesmo outra que o aluno precise ter memorizadas
formulas e conceitos, ou seja, temos uma diversidade de
alunos de varias partes do pais, logo poderiamos ter uma
diversidade de conteudos e de métodos.

As demonstragdes dos teoremas e até mesmo a
memorizagdo das férmulas sdo direcionadas a aprendizagem
da matematica oferecendo recursos que podem ajudar nas
dificuldades dos processos de aprendizagem, tais como:
visualizacdo, constru¢do e raciocinio matematico. Elas
criam condigdes para que se aprenda investigando,
debatendo, testando e analisando o assunto estudado. O
aluno se transforma de mero expectador em alguém que
pensa, reflete, e atua.

Devido a sua importancia em orientar o que
professores irdo ensinar € o que os alunos vao estudar, a
prova do Enem deveria ser repensada, inclusive sobre o uso
de questdes que exijam uso de formulas, demonstragdes e
conceitos mais abrangentes em matematica e assim analisar
se esses fatores irdo contribuir para um melhor desempenho
dos alunos, podendo haver também uma melhoria no
curriculo do ensino médio. As contextualizagdes das
questdes contribuem para a aprendizagem, mas ao usar
somente esse método excluindo outros contetidos, pode-se
ndo proporcionar ao aluno uma prova abrangente.

O Pisa e a prova Brasil avaliam, na sua maior parte,
alunos que estdo cursando o ensino fundamental e as notas
ndo t€m sido boas, indicando que eles podem estar chegando
ao ensino médio com um déficit muito grande em relagdo ao
conteido de matematica e precisando se recuperar. O nivel
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de conhecimento dos alunos ndo estd progredindo e o
método de ensino atual ndo € suficiente para surtir uma
mudanga significativa, entdo quando o Inep elabora provas
com questdes que tém a resposta no enunciado, ele induz o
aluno a passar nas provas, mas sera que esse aluno adquiriu
o conhecimento necessario para chegar ao ensino superior
ou adquirir um diploma do ensino médio? Nao seria mais
justo melhorar a qualidade do ensino nas escolas do que
facilitar a prova? Comegamos a nos perguntar: Por que as
demonstragdes desapareceram da sala de aula? E por que o
conteudo matematico mais direto e exigente tem
desaparecido das provas?

Outro grande problema ¢é o fato de que o Enem orienta
o aluno em seus estudos, pois muitos dos alunos estudam
com o objetivo de entrar na universidade, e os professores
depois de explicar algo que os alunos nao tenham entendido
ouvirdo a pergunta: “Essa matéria cai no Enem?” e logo ndo
terd o interesse em ensinar e aprender questdes de nimeros
complexos, teoria dos numeros e muitos outros temas com
dificil contextualizacdo. Em longo prazo as escolas
particulares também serdo afetadas, pois muitos professores
se baseiam nas provas do Enem para elaborar suas aulas e
provas.

E senso comum que se deve encontrar uma maneira
empolgante de ensinar matematica e que as aplicagdes e as
contextualizagdes sdo importantes, mas deve-se inserir a
matematica na educagdo sem buscar deixa-la mais facil ou
transforma-la tanto a ponto de mudar suas caracteristicas.

O artigo ndo intenta desestimular as contextualizagdes
e aplicagdes na matematica, mas sim mostrar que nem
sempre elas sdo eficientes ou possiveis de se fazer, mas que
as demonstragdes serdo eficientes e necessarias para auxiliar
os professores no processo de ensino-aprendizagem.

O professor pode e deve fazer wuso de
contextualizagdes, aplicacdes e outros auxilios como
softwares educacionais, filmes e tantos outros instrumentos
que ndo devem ser desprezados, mas que ndo podem ser
colocados em primeiro plano, pois todos eles sdo parte da
metodologia de ensino e por isso ndo podem substituir o
conteudo. As demonstragdes irdo enriquecer o conteudo da
aula e fazer com que o aluno melhore seu conhecimento
matematico.

E inegavel que submeter alunos a exaustivas
demonstragdes, certamente traz efeitos traumaticos. Muitos
detestam a matematica e afastam-se dela exatamente por
isso, porém ¢ um erro ndo ensinar a deduzir por meio de
raciocinio logico algumas férmulas importantes e simples,
visto que ao aprender como se originou determinado
teorema, sera muito mais facil aplicd-lo em uma situagdo
cotidiana caso haja necessidade. Uma das maiores
recompensas com que a matematica traz aos alunos ¢ a
confianga de descobrir e aprender cada vez mais.

Na ABRAPEE, Revista Semestral da Associagdo
Brasileira de Psicologia Escolar e Educacional, lemos que:

A Matematica, de forma impar, ¢ uma ciéncia derivada
do pensamento puro, constituindo-se essencialmente
em um processo de constru¢do mental. Dessa maneira,
suas atividades caracterizam-se pela formulagdo de
conjecturas que se validam quando acompanhadas das
devidas demonstragdes. Parte-se de alguns conceitos,
tomados sem definicdo, e¢ de algumas proposi¢des
aceitas sem demonstrag@o: os axiomas. A partir destes,
propriedades sdo derivadas e teoremas sdo
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demonstrados, seguindo-se as regras da logica
matematica. E natural, portanto, que se considere de
suma importdncia, no processo educativo, a
convivéncia e a pratica das demonstracdes por
professores e estudantes. Entretanto, a realidade nas
escolas ndo reflete essas concepgdes. Dentre as causas
apontadas para a ndo utilizagdo ou, até mesmo, para a
abordagem das demonstragdes no ensino-aprendizagem
da Geometria, cita-se o fato de os professores ndo
possuirem os conhecimentos geométricos necessarios
para a realizagdo de tal pratica. (FERREIRA, 2008, p.
382).

A prova do Enem € um instrumento para avaliar os
alunos, o que ndo ¢ facil em um pais tdo grande e com tantas
diferengas sociais e culturais, mas o que deve ser levado em
conta ¢ que se fosse preparado hoje um novo curriculo do
ensino médio, tendo como base a prova do Enem, o
curriculo teria uma redugdo de aproximadamente 41%, por
causa dos assuntos que sdo deixados de fora da prova, por
ser dificil encontrar aplicagdes ou contextualizagdes.

Ainda segundo GARBI (2009) nos deparamos com
varias incoeréncias no ensino, dentre elas:

Adolescentes estdo sendo levados a decorar sem
entender grandes quantidades de fatos matematicos,
como a lei dos senos, ¢ impede-se que os professores
cobrem a memorizagdo da tabuada? E os elaboradores
dos exames do ENEM esforcam-se para evitar
proposi¢des de questdes que exijam o emprego de
formulas memorizadas, mas ndo tem agdes para
melhorar o conteido de matematica demonstrativa nos
livros didaticos na verdade estamos diante de um
quadro de hipocrisia pedagogica. (GARBI, 2009, p.1).

Alunos que se saem bem nas avaliagdes sdo
provenientes de escolas estruturadas, com professores
qualificados e bem remunerados, escolas com laboratorios e
sem salas superlotadas. Com o aumento na qualidade da
educacdo poderemos, em longo prazo, diminuir a
desigualdade em avaliagcdes como o Enem.
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Resumo — Devido a crescente competitividade globalizada, as
empresas necessitam investir em melhorias e adaptagées de seus
processos produtivos visando obter vantagem competitiva frente
aos seus concorrentes. Essas adaptacoes envolvem, dentre
outros, aquisicdio de novas tecnologias e equipamentos,
programas de manutenc¢do do pdtio fabril, execugdo de novos
projetos e contratagdo de servi¢os. Porém, tomar a decisdo de
qual projeto priorizar é uma tarefa muito complexa, pois
depende de vdrios critérios a serem definidos pela propria
organizagdo. Este estudo foi realizado em uma empresa de
producdo de Alumina e tem por finalidade auxiliar o tomador
de decisdo na escolha de qual projeto serd priorizado com base
em preceitos técnicos. Desta forma, o estudo utiliza uma
metodologia de Apoio Multicritério a Decisdo (ou Multicriteria
Decision Aid; AMD), a Andlise Hierdrquica de Processo (ou
Analytic Hierarchy Process; AHP), com os critérios definidos
pela propria equipe de especialistas do processo da empresa
Jjuntamente com o departamento de implementacio de projetos.
O resultado obtido pelo método mostrou-se eficiente, auxiliando
o tomador de decisio na assertividade da escolha,
proporcionando uma justificativa técnica aos solicitantes dos
projetos, que poderdo analisar os motivos pela aceita¢ido (ou
ndo) de seus projetos assegurando, desta forma, um dos mais
importantes valores da organizac@o que trata da transparéncia
nas informagaes.

Palavras-chave: Tomada de Decisdo. Multicritério. Andalise
Hierarquica de Processo.

I. INTRODUCAO

Na Amazonia, a produgdo mineral teve a prospecgdo
no inicio da década de 1930, no qual se pregava o
liberalismo econdmico para exploragdo de terras na regido
(MONTEIRO, 2005). Segundo este autor, atualmente, a
producdo de minério de ferro e bauxita ja se consolidou nos
moldes do processo produtivo adotado pelas empresas ao
redor do mundo. O Brasil ocupa uma posi¢do de destaque
na produgdo de minério de bauxita, com a 5* maior reserva
do mundo, com uma producdo que foi estimada no ano de
2010 na ordem de 29 milhdes de toneladas (IBRAM,
2011).

Uma cadeia produtiva de minério é extremamente
complexa, j& que é um sistema ligado por inumeros
subsistemas. Castro Neto (2006) define a cadeia produtiva
de minério, como exploracio na mina, transporte,
beneficiamento do minério, exportacdo e producdo de bens.
Ou seja, existe uma longa cadeia produtiva que deve estar
alinhada para a obtengdo do sucesso no sistema como um
todo, além da ligagdo com distribuidores e fornecedores
que aumentam esta extensdo sistematica.
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Além do correto funcionamento dos equipamentos
para a sustentabilidade do processo produtivo, as empresas
necessitam aplicar recursos para manutengdo de sua
estrutura fisica, realizando projetos internos para estes fins,
visando melhorar ndo somente seus processos para o
aumento da produtividade, mas também as implementacdes
em seguranga, ergonomia, meio-ambiente e reducdo de
custos.

Este estudo objetiva propor um método de priorizagdo
para realizag@o de projetos da linha do processo produtivo
em uma industria refinadora de bauxita para a producédo de
alumina, utilizando o método de apoio a tomada de
decisdo, o Processo de Analise Hierarquica (ou Analytical
Hierarchical Process; AHP) garantindo esta priorizagdo de
acordo com as necessidades da organizagdo. Além disso,
partiu-se do principio de que a realizagdo de tais projetos,
leva em consideragdo ndo somente 0s seus custos, mas
também o qudo sdo importantes para o processo produtivo,
ndo sendo relevante a opinido e anseios unilaterais de
alguns gestores da organizagdo, mas sim o conhecimento
dos especialistas de cada setor da area de produgdo que
conhecem sua real importancia.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na
secdo 2 a fundamentagdo tedrica, seguida da problematica
na secdo 3, na secdo 4 a metodologia aplicada e nas segdes
5 e 6 os resultado, discussdo e conclusoes.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
11.1 Gestdo de projetos

Segundo Chiavenato (2006), as empresas podem ser
classificadas como pequenas, médias ou grandes. E
evidente que quanto maior sua dimensfo, maior sera a
complexidade organizacional e consequentemente, mais
complexos serdo os processos de decisdo. Empresas nas
quais € preciso fazer um grande controle no processo de
selecdo e gerenciamento de projetos, necessitam com mais
frequéncia utilizar novas tecnologias que auxiliem em suas
decisdes.

Segundo o Project Management Institute (PMI;
2004), um projeto pode ser definido com um esforco
temporario para criar um bem ou servigo unico e o
gerenciamento de projetos pode ser definido como a arte de
coordenar atividades com o objetivo de atingir as
expectativas dos stakeholders, ou seja, as partes
interessadas neste processo, como Os acionistas,
investidores ou até mesmo os gestores da organizagao.
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Project Management Institute (PMI; 2004), também,
enfatiza que o gerenciamento de um projeto € composto
pelas seguintes areas de conhecimento: integracéo, escopo,
tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagéo,
aquisicdo e riscos. A presente pesquisa delimitou seu
estudo na area de tomada de decisdo em sobre qual projeto
priorizar a execugdo, corroborando com os critérios
exigidos pela empresa.

Nas mais diversas areas de aplicagdo, bens e servigos,
processos e produtos sdo produzidos por projetos, o que
pode ser demonstrado pelo aumento do numero de
empresas que estdo adotando a metodologia de
gerenciamento de projetos (KERZNER, 2001).

Shenhar (2001) enfatiza também a importancia da
categorizagdo de projetos e propde uma classificagdo em
quatro niveis de incerteza tecnolégica e trés niveis de
complexidade dos sistemas, de acordo com a hierarquia de
sistemas e subsistemas. Para o autor, as organizac¢des
deveriam adicionar um passo formal de classificagdo de
projetos a fase de planejamento.

Engwall (2003) ¢ enfatico em afirmar que se devem
relacionar os projetos ao seu contexto historico e
organizacional. Entender projetos em uma perspectiva de
sistema aberto ¢ em uma abordagem contingencial pode
minimizar conflitos na sua execucdo. Portanto, alinhar as
metodologias de gerenciamento e estruturas
organizacionais em projetos torna-se necessario e
primordial na estratégia das empresas.

11.2 Apoio Multicritério a Decisdo

O Apoio Multicritério a decisdo se baseia em um
método matematico que requer a escolha de um algoritmo.
Esses modelos e o desempenho do algoritmo caracterizam-
se por apresentar numero n de pardmetros de natureza,
muitas vezes, subjetivas. Atribuir valores a esses
parametros € uma tarefa dificil, ja que esses valores muitas
vezes estdo sujeitos a incertezas e imprecisdes (DIAS e
CLIMACO, 2000).

O objetivo principal de uma ferramenta de apoio a
decisdo ¢é aprimorar sua racionalidade, ou seja, aumentar a
perspectiva de que uma escolha conduza um resultado
satisfatorio. Escolha racional pode ser definida como sendo
aquela que se baseia em tudo o que o decisor sabe, julga e
sente, satisfazendo suas preferéncias de forma eficaz e
légica. A racionalidade em uma decisdo melhora sua
qualidade na medida em que se baseia em todo o
conhecimento e expertise disponiveis, além de tornar
transparentes as motivagdes subjacentes (BROWN, 2005).

Até o final da década de 1960, os métodos de
otimizagdo, em ambientes de tomada de decisdo, estavam
baseados em modelos matematicos de Programagio
Matematica que tinham por meta solucionar um problema
com uma unica fungdo objetivo (MOREIRA, 2007). A
necessidade em avaliar pela otimizagdo classica ndo
conseguia integrar todos os critérios em uma Unica
resposta, ora se preocupando com a minimiza¢do dos
custos, ora com a maximizagdo do lucro (GOMES et al.,
2004).

O Apoio Multicritério a Decisdo pode ser visto
comum conjunto de métodos que se prestam a tornar claro
um problema, no qual as alternativas sdo avaliadas por
multiplos critérios, os quais sdo conflitantes, na maioria
dos casos (GOMES et al, 2009).
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Havia grande necessidade de se analisar os problemas
a partir de mais de uma dimensdo, onde todos os critérios
sdo estudados de forma conjunta. Segundo Cavalcante e
Almeida (2005), essa nova metodologia ficou conhecida
como AMD, a qual procura fornecer solugdes para
multiplas alternativas em funcéo de diferentes critérios que,
na maioria dos casos, sio conflitantes. Belton ¢ Stewart
(2002) afirmam que ¢ a situacdo na qual, dado um
conjunto de alternativas, uma delas se sobressai
dentre as demais em fun¢do do objetivo do processo
de escolha, sendo influenciada por diferentes
critérios. Este tipo de metodologia surgiu primeiramente
na Franga e, em seguida, nos EUA e ficou definida como
duas Escolas: a Francesa e a Americana.

O processo de escolha do método multicritério a ser
utilizado como apoio a tomada de decisdo no problema
depende de varios fatores tais como: as caracteristicas do
problema, o contexto, a estrutura de preferéncia do decisor,
e o tipo de problematica (ALMEIDA e COSTA, 2003).

1.3 Analytical Hierarchical Process, AHP

O AHP ¢é um método de analise multicritério,
desenvolvido por Thomas Saaty em 1970, que consiste em
uma interessante ferramenta de suporte a decisdo. Esta
ferramenta permite o envolvimento na analise de variaveis
quantitativas e qualitativas, além de solucionar problemas
complexos de forma simples, pois possibilita a verificagdo
de aspectos ou alternativas dos problemas de forma isolada
(FORMAN e SELLY, 2001; SAATY, 1980).

Esse método utiliza uma estrutura hierarquica de
objetivos através de comparagdes paritarias entre os
critérios e entre as alternativas em fungdo de cada critério
adotado. Em um primeiro momento, os decisores
envolvidos no problema, devem definir a Matriz
Hierarquica de Decisdo, na qual deverdo definir o objetivo
do problema. A matriz deve estar composta em seu topo
com o objetivo, seguido pelos critérios de decisdo adotados
e posteriormente pelas alternativas e, em alguns casos,
pelas sub-alternativas. Cada fase da matriz é chamada de
nivel de decis@o, como apresentado na Figura 1 a seguir.

Objetivo

Critério | Critério “m”

Alternativa “n”

Alternativa |

Figura 1 - Matriz Hierarquica de Decisdo

Para a definicdo dos pesos de comparagdo ¢ usada a
Tabela Fundamental de Saaty, conforme Tabela 1 a seguir.
Nesta tabela tém-se os valores de 1 a 9, onde cada valor
possui a relagdo de importancia deste peso com a
importancia do julgamento verbal, ou seja, a atribuicdo
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pela qual o peso deve ser usado. Essa classificagdo deve ser
feita para os critérios usados e para as alternativas
propostas.

Tabela 1 - Escala verbal para comparagdes pareadas de atributos.

Julgamento Verbal Equivalente Numérico

Extremamente importante 9

Muito fortemente importante 7
Fortemente importante 5
Moderadamente importante 3
Igualmente importante 1
Valores intermediarios entre as opinides 2,4,6,8

adjacentes

Fonte: Saaty (2008)

Em seguida Colin (2007) propde a comparacao
paritaria entre os critérios e entre as alternativas com os
critérios, conforme equac¢do (1). Neste momento, as
comparagdes devem ser dispostas na matriz de
comparagdes, conforme a equacdo 2, onde cada par deve
ser analisado para obtengdo dos pesos. Ou seja, admitindo
um conjunto qualquer de alternativas a = [a;], tem-se:

Wi
a; =— (1)
Wi
wi/wy wy/w; Wi/W;
Wa .',»“ w 1 Wa :"l' Wa Wa u"l' W;
“ “ ~ “ 4
“”i J/ “”1 “"'i / “”2 xe M"i.v" w i (2)

Na sequéncia, Gomes et al. (2009) explicam que ¢
necessario somar os valores de cada linha da matriz (2), para
obtencdo dos valores da prioridade e, em seguida, obter a
média de cada elemento da matriz (ou prioridade relativa)
dividindo a prioridade pelo nimero de critérios. Na
sequéncia ¢ preciso calcular o produto da matriz dos valores
normalizados e os da prioridade relativa, usando o método
dos autovalores e autovetores, conforme equagao (3).

AW =AW (3)

onde que 4 é a matriz de comparagdes observadas pelo

gestor, Ay, € 0 maior autovalor dessa matriz e W é o
autovetor direto. Em seguida, os mesmos autores propdem
o calculo do indice de Consisténcia (/C) e do Quociente de
Consisténcia (QC), descritos nas equagdes (4) e (5),
respectivamente.

UNET) “
(n-1)
IC

oC = 7cA (%)

onde ICA ¢ o Indice de Consisténcia Aleatério e pode ser
obtido por meio de uma tabela pré-definida dependente do
nimero de critérios. A verificagdo da consisténcia da
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matriz A é dada pelo valor de OC. Caso QC < 0,1 entdo
diz-se que ha consisténcia (os pesos atribuidos sdo
aceitaveis); caso contrario, o analista deverd rever os
critérios utilizados.

Saaty (2008) ainda complementa comentando que
esta normalizacdo, além de verificar a consisténcia do
método, também serve para reduzir a heterogeneidade
existente entre as alternativas ou critérios.

Agregacdo das prioridades ¢ o resultado final da
analise, quando as alternativas sfo agrupadas em ordem
hierarquica em fungdo dos valores da prioridade, gerando
uma matriz de vetores prioridades PC, onde o maior valor
indicara a melhor alternativa, conforme a equacdo (6).

PC=P, X P, (6)

onde os valores de P;.; e P; sdo os vetores de prioridades
relativas calculados nas matrizes de comparagdo paritaria
dos niveis estudados.

III. PROBLEMATICA

A empresa estudada vive em constante busca de
melhoria do seu processo produtivo a fim de aumentar seu
poder competitivo no mercado, maximizando seus lucros e,
principalmente, reduzindo seus custos de produgdo. Para
isso necessita de investimentos em melhorias, e tais
melhorias  sdo  executadas por intermédio  de
implementacdes de projetos.

A empresa estimula seus funciondrios a sugerirem
melhorias com novas ideias que poderdo ser transformadas
em projetos, sendo que tais ideias devem seguir critérios
pré-estabelecidos que corroborem com os valores da
organizagdo, tais como seguranca do trabalho, controle de
ocorréncias ambiental, ergonomia, melhoria na qualidade
do produto final, dentre outros, e também que contribuam
para a redugdo dos custos operacionais.

O regime de trabalho da empresa segue o regime de
turno, com cinco turmas, fazendo rodizio entre si,
mantendo a fabrica em operag@o por 24h ao dia e 7 dias por
semana.

Cada equipe, por intermédio de seu gestor imediato,
apresenta suas propostas para o gerente da area que, por
sua vez, encaminha as solicitagdes a equipe de engenharia.
Esta equipe, em um primeiro momento, agrupa as
solicitagdes fazendo uma prévia selecdo e ordenagdo das
mesmas de acordo com suas caracteristicas.

ApoOs este processo, fica a dificil tarefa de verificar
qual solicitagdo, ou seja, qual projeto sera executado
primeiramente, visto que nem todas as solicitagdes poderdo
ser realizadas devido as limitagdes orgamentarias. Na
empresa o orgamento de investimentos em melhorias deve
ser concluido em Setembro do ano corrente para realizagao
no ano seguinte.

A empresa ndo possui uma metodologia que auxilie o
gestor da area a definir qual projeto sera realizado, ou
priorizado, tdo pouco como ordenar tais projetos. Esta
escolha ou prioriza¢do ¢é realizada em uma reunido com
todos os gestores da equipe de turno que deverdo entrar em
um consenso nesta definicdo. Porém, nem sempre este
consenso satisfaz todas as partes, pois como se torna uma
troca de opinides, esta escolha acaba sendo influenciada
pelo poder de persuasdo de cada gestor, e também sofre
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influéncia do grau de maturagdo do mesmo na fungdo.
Desta forma, os gestores com menos tempo na fungdo
tendem a ter os projetos de sua equipe ndo realizados.

Com a problematica observada foi sugerido a empresa
esta abordagem multicritério, sendo que os gestores ndo
iriam participar das escolhas e classificag@o dos critérios, a
fim de evitarem a distorgdo da metodologia. Os
responsaveis pelas escolhas e pontuagdo dos critérios
seriam os especialistas de processo, que tratam o assunto
de forma imparcial, priorizando ndo o atendimento das
equipes, mas sim o qudo o projeto beneficiard a
organizagdo como um todo.

IV. METODOLOGIA

Os dados foram obtidos junto a uma grande empresa
que atua no processo de producdo da alumina na regido
norte do pais e referem-se a priorizagdo na contratagdo e
execucdo de projetos para os seus diferentes setores. O seu
processo de produgdo consiste, basicamente, na extragdo da
alumina que esta contida na bauxita, através de reagdes
quimicas com auxilio da soda caustica com temperatura
superior a 140°C, processo este denominado de Processo
Bayer, desenvolvido em 1888 por Karl Josef Bayer
(SILVA FILHO, ALVES e MOTA, 2007).

A empresa possui um elevado nimero de
equipamentos, como bombas centrifugas, tanques,
digestores, moinhos, fornos, valvulas, entre outros, cada
um com seus respectivos custos e suas respectivas
funcionalidades e grau de importdncia no processo
produtivo. As equipes da operagdo fazem as solicitagdes
das necessidades de reparos em seus equipamentos; essas
solicitagdes devem atender as normas de seguranca,
ergonomia, prote¢do ambiental e melhorias para o
processo. Porém como a demanda de solicitagdes para
compra de materiais é elevada, as solicitagdes sdo
agrupadas de acordo com as necessidades e criticidade, que
posteriormente passam por uma triagem, a fim de facilitar a
compra dos materiais e a contratagdo de servigos.

Para o uso do método proposto neste trabalho foram
triados projetos com padrdes de necessidades comuns. Os
especialistas responsaveis pelos setores atendidos com os
projetos e o gestor de setor de contratos foram orientados
quanto a metodologia proposta.

Os especialistas convocados determinaram quatro
diferentes critérios de avaliagdo para selegdo de
equipamentos. Os trés primeiros critérios foram baseados
na metodologia GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia),
adaptado para a solugdo do problema pelo método
proposto. O quarto critério foi o usado pelo departamento
de contratos da empresa, o custo. O Quadro 1 a seguir,
resume os critérios definidos.

Quadro 1 - Critérios usados na problematica.

apresentados na Tabela 2 a seguir, para a comparagao entre
os proprios itens, e cada um dos critérios relacionados no
Quadro 1. Neste momento, as decisdes devem ser coerentes
entre os especialistas em fun¢@o dos critérios para manter a
consisténcia dos dados do método AHP.

Tabela 2 - Atribui¢do dos pesos para os projetos por critério

Gravidade Quais consequéncias iriam surgir caso ndo houvesse o
projeto?
Ureéncia Quanto de tempo ha disponivel para ficar sem o novo
g projeto?
Tendéncia O problema podera ficar maior?
Custo Definido pelo setor de contratos.

Em seguida, para os projetos que precisavam ser
realizados, foram atribuidos pesos com base em uma escala
de “1” a “10”, do menos ao mais importante, respectivamente,
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Critérios
Projetos Gravidade Urgeéncia Tendéncia Custo

A 8 10 7 6
6 6 3 5
C 1 1 2 1
D 6 2 4 8
E 2 3 1 2
F 4 5 5 4

Fonte: Autores 2011

V. RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise das prioridades relativas entre as

comparagdes dos critérios mostrou que a “Gravidade” é o
critério com maior grau de destaque, quando sdo obtidos
seus valores normalizados, equivalente a 0,375. Isto pode
ser justificado, em virtude da fabrica atuar com um
processo continuo (24 horas por dia), logo o defeito em um
equipamento deve ser corrigido o mais rapidamente
possivel, pois as consequéncias poderdo ser a interrupgéo
do processo produtivo, ou, um possivel acidente de
trabalho, ou, ainda, contaminagdo ambiental.

Outra justificativa pela “Gravidade” é o elevado grau
de importancia na qual a empresa lida com as questdes de
seguranca dos funcionarios. Equipamentos que necessitem
serem trocados podem apresentar diferentes falhas que
poderdo ocasionar riscos & satide dos operarios, desde leves
até graves. O segundo critério, “Custo”, é relevante devido
ao setor de contratos precisar manter uma politica de
orcamento de controle na empresa, também havendo as
devidas consideragdes no momento de decisdo. Os dois
critérios seguintes, “Urgéncia” e “Tendéncia”, estdo
diretamente ligados com o primeiro critério, segundo a
afirmacdo dos especialistas entrevistados. Os valores das
priorizagdes relativas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Priorizagdo relativa dos critérios.

Critério Priorizagdo relativa
Gravidade 0,375
Custo 0,292
Urgeéncia 0,208
Tendéncia 0,125

Os itens e servigos requeridos pelas equipes de
operagdo foram agrupados e classificados em ordem
alfabética de A a F de acordo com as necessidades de cada
grupo. O método 4AHP corroborou com as avaliagdes dos
especialistas.

Os itens A, B, e D foram os que tiveram valores mais
altos na classificagdo da priorizagdo final. Tais itens
referem-se & melhoria em equipamentos e instalagdo de
dispositivos de seguranga, solicitagdes que visam o
aumento na seguranga dos operadores em suas atividades
rotineiras. Por tratar-se de melhorias relacionadas a
seguranca das pessoas, elas deverdo ter prioridade no
momento da compra, visto que um dos valores da empresa
¢ a busca continua de seguranca no ambiente de trabalho. A
Tabela 4 apresenta a prioridade final.
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Tabela 4 - Prioridade final dos projetos a serem realizados.

Projetos Valores da Priorizagao final
0,221
0,155
0,152
0,123
0,061
0,031

Amm oW >

Nos critérios usados, todos os itens apresentaram
ordem de priorizagdo por critério, do mais importante para
0 menos importante.

Todos os itens selecionados pelos especialistas serdo
realizados na ordem de prioridade definida pelo método
dentro dos valores da organizagdo, sem haver perda do
controle or¢gamentario para este fim. Havendo critérios para
selegdo dos servigos, os gestores das equipes ficam
sabendo quando e o porqué suas solicitagdes serdo
atendidas (ou ndo), gerando transparéncia na gestdo de
recursos, o que € mais um valor da organizacdo, que afirma
tomar decisdes compartilhadas e serem transparentes nas
informag¢des. Outro ponto importante discutido pela equipe
¢ justamente a descentralizagdo da decisdo de aquisigdo
pelo setor de compras, ja que tal definicdo sera definida
pela presente metodologia.

VI. CONCLUSOES

O método 4AHP mostrou-se adequado para decisdo de
compras na empresa estudada. A tomada de decisdo
envolveu todos os especialistas que, antes, eram passivos
nas decisdes atendo-se, simplesmente, as solicitagdes. O
envolvimento destes atores ¢ fundamental visto que eles
sabem da real necessidade dos novos equipamentos.

Outro destaque ¢ a analise individual de cada critério
em relagdo ao item, que permite compreender a
importancia que cada critério possui e a prioridade de cada
equipamento em funcdo da analise individual de um dado
critério. Tal fato pode influenciar, ou nio, no processo
decisorio por parte dos agentes envolvidos e também pode
auxiliar na tomada de decisdo. E um método simples de ser
utilizado quando ha conflitos de informacgdes.

Também se ressalta a importante mudanga de postura
e comprometimento da equipe de especialistas, que se
sentiu valorizada ao participar do processo ao qual antes
eram neutros, bem como a imparcialidade do método que
evita qualquer decisdo unilateral ou permite a influéncia ou
poder persuasivo de qualquer gestor, permitindo que os
gestores com menos tempo na fungdo tenham igual
possibilidade de realizagdo de seus projetos.

Destaca-se também a importancia da sistematizacdo
de uma boa ferramenta que, além de proporcionar critérios,
deixa claro os motivos pelos quais tais projetos foram
selecionados (ou ndo). Assim sendo, os gestores t€ém como
justificar as suas equipes tais motivos, mantendo sua gestio
transparente, sem se contrapor aos valores da organizagao.

Para estudos futuros pretende-se abordar outros
métodos da Teoria da Decisdo para contribuir com a
empresa usada neste estudo como, por exemplo, os
métodos da Escola Francesa que envolvem outros tipos de
analises.
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RESUMO - O objetivo deste trabalho é realizar a caracterizagdo
microestrutural (rugosidade, microdureza e microestrutura) da
superficie preparada por microjateamento abrasivo a seco para
possibilitar a aderéncia de revestimento pelo processo PVD
(Deposicio Fisica de Vapor), em pastilhas de metal duro
utilizadas em processos de usinagem. As superficies das pastilhas
foram preparadas através de microjateamento abrasivo a seco
utilizando-se granalhas de acgo de perfil angular, para a
producao de um perfil de rugosidade favoravel a ancoragem do
revestimento a ser aplicado. Foi realizado microjateamento em
dez pastilhas, cinco com pressdo de jateamento de 60 psi. e cinco
com pressdo de 80 psi., em ambos casos utilizou-se um tempo de
jateamento de 120 segundos. Os valores da rugosidade
superficial (R,) medidos em lugares previamente definidos,
nestas dez pastilhas foram comparados com os valores obtidos
nas pastilhas fornecidas pelo fabricante apés sinterizacdo.
Verificou-se através de método estatistico (ANOVA) que os
valores das rugosidades superficiais podem ser considerados
estatisticamente iguais, porém as micrografias obtidas das
superficies microjateadas mostram alteracoes na morfologia
dessas superficies, que de alguma forma poderdo influenciar no
mecanismo de adesdo do revestimento a ser depositado pelo
processo PVD, o que serdo objeto de pesquisas posteriores dos
autores.

Palavras chaves: Preparacdo de Superficie. PVD - Deposigio
Fisica de Vapor. Revestimento. Rugosidade.

I. INTRODUCAO

A preparagdo adequada da superficie ¢ de fundamental
importancia na aderéncia de revestimento depositado sobre
o substrato. A técnica de preparacdo de superficie por
microjateamento abrasivo a seco com granalha de ago ¢ uma
técnica largamente utilizada na inddstria metal-mecanica
para limpeza, acabamento da superficie, deixando a
superficie pronta para receber um novo tratamento
superficial, criando-se um perfil de rugosidade favoravel a
aderéncia do revestimento a ser aplicado. Porém, existem
poucos registros da aplicag@o dessa técnica na preparagdo de
substrato de metal duro para aderéncia de revestimento.
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A ciéncia e tecnologia de filmes finos (revestimentos)
tem cada vez mais aplicagdo nas industrias de alta
tecnologia, entre as quais podemos citar os fabricantes de
ferramentas de wusinagem. Com o surgimento da
nanotecnologia, os revestimentos ganharam grande
importancia para o desenvolvimento de novas ferramentas.
Nos ultimos anos houve uma enorme evolugdo na qualidade
das ferramentas de corte. Esta ndo é somente impulsionada
pela necessidade de incremento das velocidades de corte,
mas também pela aplicagdo da usinagem de materiais
endurecidos e de novas ligas de materiais, permitindo
melhoria no processo de corte e extensdo da vida das
ferramentas (MARCELINO et al, 2004). Esse fato,
entretanto, submete as ferramentas de corte a esforgos
mecanicos elevados, aumentando a temperatura de trabalho
e acelerando o processo de desgaste (STEMMER, 2001).

Num processo produtivo em série, alguns critérios sdo
de essencial importancia para a industria, entre os quais
podemos destacar minimo custo, maxima producdo e
qualidade do produto em razdo de sua aplicagdo, seja do
ponto de vista do acabamento superficial, seja da tolerancia
dimensional.

Na deposicdo de revestimentos ¢ necessdria a
preparagdo da superficie do substrato da ferramenta. As
propriedades de um revestimento independente do processo
de deposi¢do dependem de alguns fatores entre os quais
podemos destacar a condi¢do da superficie do substrato
antes e poés-limpeza, assim como a modificagdo da
superficie do ponto de vista da rugosidade.

Os principais revestimentos utilizados em ferramentas
de metal duro segundo Holmberg e Matthews (1994), Van
Stappen et al. (1995), Sandvik (2012) sdo: o Carboneto de
Titanio-TiC , Nitreto de Titanio-TiN, Oxido de Aluminio-
Al,0;, Nitreto de Titanio e¢ Aluminio-TiAIN, Nitreto de
Aluminio titanio e Cromo-AlITiCrN. Ensaios realizados em
laboratério apresentaram variagdes nas microdureza de
revestimentos (Gréfico 01), que servirdo de parametros na
comparagdo das microdurezas encontradas nos substratos
(ferramentas) apos aplicacdo do revestimento.

30

ISSN 1809-3957



Grafico 01 - Microdurezas dos revestimentos (Abele, E. et. al., 2002)
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II. MATERIAL E METODOS

Na realizagdo do presente trabalho foram utilizadas
pastilhas de metal duro Classe CG 1105, CNMG 120408-
QM, sem cobertura, fabricada pela Sandvik, indicadas para
usinagem de ago inoxidavel. As pastilhas de metal duro
classe CG 1105 sdo indicadas também para serem revestidas
pelo processo PVD. As pastilhas de metal duro utilizadas na
experiéncia sdo do mesmo lote de fabricacdo, submetidas
aos mesmos pardmetros inerentes ao processo de fabricagdo
da metalurgia do pé.

Os ensaios de microjateamentos abrasivos nos
substratos das pastilhas de metal duro foram realizados em
dez amostras (cinco para cada tipo de pressdo) com a
utilizagdo de granalhas de aco de perfil angular, (Figural),
pressdo de jateamento de 60 psi (cinco amostras) e 80 psi
(cinco amostras), bico de jateamento de didmetro 12,0 mm,
tipo Venturi longo, com um tempo de exposicdo ao
jateamento de 120 segundos, comum a todas as amostras.
Fabricadas de acordo as especificacdes das normas SAE
J444, SAE J-827 y SAE J- 1993, estrutura da granalha ¢
martensitica, totalmente fina e homogénea, tendo a seguinte
composi¢do quimica:

Tabela 1 - Composigdo quimica das granalhas de perfil angular

Carbono (C) 0.80 % - 1.20 %
Magnésio (Mn)

S-1100.35 % - 1.20 %
S-170 0.50 % - 1.20 %
>8S-2300.60 % - 1.20 %
Silicio (Si) > 0.40 %

Fosforo (P) < 0.05 %
Enxofre (S) <0.05 %

Figura 1 - Gréos de granalha de ago angular com
aumento de 29x no MEV

Volume 8 —n. 88 — Abril/2013

Foram realizadas medi¢des de microdureza conforme
norma ABNT NBR NM ISO 6507- HV 0,5, utilizando-se
um Microdurémetro da marca PANAMBRA, Modelo HXD-
1000TM com penetrador Vickers, ampliacdo de 40X, carga
4,90N. Em cada pastilha foram levantadas cinco medidas
nas superficies distancia paralela de 2mm da aresta de corte
principal obtendo-se um valor médio de dureza com forga
baixa (HV).

i

g

Figura 2 - Microdurémetro Modelo HXD- 1000TM

O ensaio da integridade superficial quanto ao
acabamento superficial dos &angulos de incidéncias das
arestas de cortes das ferramentas antes e apds o
microjateamento abrasivo com granalha de ago angular. Foi
utilizado o Rugosimetro - Modelo SURTRONIC 3+, sendo
este calibrado com a utilizagdo de um bloco padréo de forma
a evitar erro de medigdo.

Figura 3- Rugosimetro - Modelo SURTRONIC 3+

Os revestimentos das pastilhas de metal duro foram
realizados pela empresa Bodycote, com a utilizacdo do
processo PVD, com a técnica de arco catddico, cerca de 2
horas de duracdo e a uma temperatura de 480°C, tempo total
do processo durou cerca de 8 horas (bombeamento até 10
8balr, aquecimento, deposicdo, resfriamento), com um
movimento de rotagdo das pastilhas de 3 rpm.

III. RESULTADOS

A Figura 4 apresenta a micrografia da pastilha de metal
duro microjateada com pressdo de 60 psi.
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pressdo de 60 Psi, aumento de 1000x no MEV

A Figura 5 apresenta a micrografia da pastilha de metal
duro microjateada com pressao de 80 Psi.

Fla‘S - 71cr7(;gra'ﬁa a’pastilha miérojété;aa com
pressdo de 80 psi, aumento de 1000x no MEV

A Tabela 2 mostra os valores encontrados no ensaio de
microdureza para a superficie de 60 Psi.

Tabela 2 - Microdureza (HV) para superficie de 60 psi.

Amostras Microdureza (HV)
01 2048,40
02 2109,90
03 2276,80
04 2076,50
05 2143,80
Média 2131,08
Desvio Padrio 88,97

A Tabela 3 mostra os valores encontrados no ensaio de
microdureza para a superficie de 80 Psi.

Tabela 3 - Microdureza (HV) para superficie de 80 psi.

Amostras Microdureza (HV)

01 2409,60

02 2523,90

03 2232,20

04 2097,60

05 2154,90
Média 2283,64
Desvio Padrdo 178,48

A Tabela 4 mostra os valores encontrados no ensaio de
microdureza para a superficie de que ndo sofrera preparagio
da superficie por microjateamento.
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Tabela 4 - Microdureza (HV) das superficies que nio sofreram preparagio
da superficie por microjateamento.

Amostras Microdureza (HV)

01 2098,60

02 2232,30

03 2098,10

04 1809,70

05 2121,60
Meédia 2072,06
Desvio Padrao 156,80

A Tabela 5 mostra os valores encontrados na pastilha
de metal duro que ndo sofreram microjateamento.

Tabela 5 - Valores das rugosidades Ra (um) das arestas de corte das
pastilhas antes do microjateamento abrasivo.

Rugosidade Ra (um)

Insertos Arestas Média DP 1C
a=0,05
1 2 3 4
01 0,34 030 029 0,32 0,31 0,03 0,02
02 034 026 032 0,28

A Tabela 6 mostra os valores encontrados na pastilha
de metal duro microjateadas com 60 Psi de pressdo com
granalha de ago angular.

Tabela 6 - Valores das rugosidades Ra (um) com superficies microjateadas
com 60 psi.

Rugosidade Ra (um)
Insertos Arestas Meédia DP 1C
1 2 3 4 0=0,05
01 0,33 034 027 0,29
02 045 036 032 0,28
03 0,29 032 040 0,34 0,33 0,05 0,02
04 0,32 032 039 031
05 0,34 031 027 0,33

DP= Desvio Padrio; IC= Intervalo de confianga

A Tabela 7 mostra os valores encontrados na pastilha
de metal duro microjateadas com 80 Psi de pressdo com
granalha de ago angular.

Tabela 7 - Valores das rugosidades Ra (um) com superficies microjateadas
com 80 psi.

Rugosidade Ra (um)
Insertos Arestas Meédia DP Intervalo
1 2 3 4 de
confianca
(0=0,05)
06 0,40 033 030 0,32
07 0,33 0,30 0,27 0,25
08 0,30 035 0,27 0,30 0,32 0,05 0,02
09 0,33 046 035 0,28
10 0,30 033 032 037

A Figura 6 mostra o histograma com os dados da
rugosidade medidas nas pastilhas com e sem
microjateamento. Através da interpretacdo do histograma ¢
possivel avaliar o comportamento das amostras, fazer
estudos comparativos com os outros valores e condi¢des de
ensaios. Conforme podemos observar no grafico, o valor
mais provavel de rugosidade das pastilhas de metal duro que
ndo sofreram microjateamento (curva preta) seria de
0,31um, quanto as que sofreram microjateamento de 60 e 80
psi(curvas verde e vermelha), apresentaram uma rugosidade
mais provavel de 0,33pum, maior que as que ndo sofreram
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microjateamento, isso seria devido ao tratamento de
superficies sofridos pelas amostras microjateadas. A largura
da Gaussiana apresentada na figura 6, mostram que as
pastilhas que ndo sofreram microjateamentos(curva preta) €
menor, em razdo de realizagdo de menor numero de
experimentos.

Histograma
Normal

Legenda

— Sem Jateamento
= = ( Jateado/60 psi
mmma Jateadol80 psi

Percentagem

H
025 030 035 040 0,45
Rugosidade média Ra(um)

Figura 6 - Histograma

Intervalo de Confianga
95% de Confiabilidade

Legenda
— Sem Jateamento
3 — Jateado/60 psi

Jateado/80 psi

Jo
-
g

0,28 - -

Rugosidade média Ra(um)
°
u
8

sem psi psi

Figura 7- Intervalo de Confianga

Em estatistica, um intervalo de confianca (IC) é um
intervalo estimado de um parametro estatistico. Em vez de
estimar o pardmetro por um unico valor, ¢ dado um
intervalo de estimativas provaveis. Qudo provaveis sdo estas
estimativas ¢ determinado pelo coeficiente de confianga.
Quanto maior a probabilidade de o intervalo conter o
parametro, maior sera o intervalo.

O calotest ¢ uma técnica utilizada para medig¢do de
camadas finas de revestimentos, onde o ensaio é realizado
por meio de rotagdo e abrasdo de uma esfera de didmetro
conhecido sobre uma superficie revestida, gerando uma
calota, figura 8. No ensaio de calotest foi utilizado uma
esfera de didmetro 15,0mm, atingindo uma profundidade
maxima de 25,07um, espessura total das camadas de
16,948um. Pode-se, também, verificar que a estrutura do
revestimento apresentando formagdo de multi camadas de
TiAIN / TiAICrN, com uma camada na interface com o
substrato de CrN. Nos revestimentos produzidos
conseguimos ver uma camada mais clara na interface com o
substrato (relativamente espessa) seguidos de 5 ou 6
camadas com partes claras de TiAICrN e partes escuras com
TiAIN, terminando o revestimento com TiAIN.
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Diametro da Esfera

Espessura das camadas
16.948 ym

Diametro 1:
Diametro 2:

Figura 8 - Calotest do revestimento realizado nas pastilhas

IV. CONCLUSAO

E possivel a preparagdo de superficie de ferramentas de
metal duro com a utilizagdo de granalhas de ago angular,
sendo um método de aplicagdo simples e de baixo custo.

Os ensaios realizados mostram que as durezas
encontradas nas amostras estdo dentro da faixa desejada,
grafico 01 (ABELE, E. et. al., 2002), e que as pastilhas que
ndo sofreram preparagdo da superficie apresenta média de
durezas menor do que as que sofreram tratamento da
superficie, mas do ponto de vista cientifico s6 podem ser
comparados se as superficies tiverem o mesmo nivel de
rugosidade, pois o penetrador utilizado no ensaio pode
posicionar-se em crateras ou picos inerentes ao perfil de
rugosidade do revestimento que, consequentemente, podem
afetar os valores medidos.

As micrografias obtidas das superficies microjateadas
mostram alteragdes na morfologia dessas superficies
(substratos), que de alguma forma influenciardo no
mecanismo de adesdo do revestimento a ser depositado pelo
processo PVD.

Quanto a adesdo dos revestimentos, em razdo de ndo
ter havido qualquer destacamento nos corpos de prova,
chega-se a conclusdo de que o resultado inicial foi
satisfatorio, mas a adesdo do revestimento sera objeto de
pesquisas posteriores dos autores, ocasido em que teremos
resultados quanto a qualidade do revestimento do ponto de
vista da integridade superficial.
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Resumo - As traducgoes desempenham papéis importantes na
sociedade, principalmente no que diz respeito as relacoes de
poder que estio imbuidas na linguagem. E devido a isso, a
traducdo tornou-se um instrumento poderoso do processo de
colonizag¢do e difundiu imagens estereotipadas do local
colonizado e dos povos que nele vivia. O presente trabalho estuda
a traducgdo inglesa feita por Thomas Colchie do livro Mad Maria,
de Marcio Souza, sob uma perspectiva pos-colonialista. Para
isso, primeiramente, fizemos uma revisdo de literatura, incluindo
traducdo e pos-colonialismo, e depois com um recorte da historia,
demos atengdo especial aos trechos que dizem respeito ao
personagem, o indio caripuna Joe, e procedemos a andlise. Ao
final, percebemos que o tradutor manteve a postura
descolonizadora de Marcio Souza, porém encontramos alguns
resquicios de um discurso colonizador, mas que ndo alterou a
mensagem original desta parte da narrativa.

Palavras-chave: Traducgdo. Pos-colonialismo. Indio caripuna.

I. INTRODUCAO

O homem branco como personagem principal de uma
narrativa; os indios, os negros e outros povos como
personagens secundarios e sem importancia, ou apenas
como pano de fundo e sem nenhuma voz, sdo caracteristicas
de uma literatura colonialista. Neste tipo de literatura ndo ¢
incomum a reprodu¢do de imagens estereotipadas
produzidas sobre indios e negros, sendo vistos como
selvagens, barbaros, incapazes de pensar e tomar decisdes
corretas. Porém, ha obras literarias, principalmente as
emergentes de uma cultura que sofreu a carga do
colonialismo, que fazem um contra-discurso a esta visdo do
mundo e do ser humano. Sdo obras que consideramos
descolonizadoras, uma vez que criticam a crenga na
superioridade de um povo sobre outro. Esta ¢ uma postura
totalmente inversa a ideia do colonialismo, convidando o
leitor a refletir sobre velhos conceitos e preconceitos. O
amazonense Marcio Souza pode ser considerado um autor
descolonizador. Ao produzir o romance histérico Mad
Maria, recria parte da histéria da construgdo da Ferrovia
Madeira-Mamoré, dando voz a varias personagens,
independente de classe ou raga, demonstrando a visdo de
cada um dos participantes sobre aquele fato histoérico. Um
exemplo marcante ¢ o indio caripuna Joe, representante da
tribo caripuna, um povo afetado pelo processo de
colonizagdo naquelas terras.

Como resultado do sucesso e da inovagdo deste
romance historico, este livro foi traduzido para o publico
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estrangeiro, em lingua inglesa, por Thomas Colchie. E
devido a importancia do indio nesta narrativa, ¢ que este
trabalho objetiva analisar a traducdo dos trechos referentes a
esta personagem sob uma perspectiva pos-colonialista e
verificar se o tradutor manteve a postura descolonizadora de
Marcio Souza, dado que o olhar a partir de outra cultura
pode influenciar nas escolhas tradutorias.

1. TRADUCAO E POS-COLONIALISMO

Os estudos pds-coloniais surgem no final da década de
70, como um novo pardmetro de critica social. Tais estudos
propdem uma nova forma de leitura de textos diversos,
permitindo que o leitor va além de uma analise estética e
que penetre em estruturas mais profundas da ficgado.
Segundo Parry,

A critica pos-colonialista é enfocada, no
contexto atual, como uma abordagem
alternativa para compreender o imperialismo e
suas influéncias, como um fendmeno mundial
e, em menor grau, como um fendmeno
localizado. Essa abordagem envolve: um
constante questionamento sobre as rela¢des
entre a cultura e o imperialismo para a
compreensdo da politica e da cultura na era da
descolonizagdo; o autoquestionamento do
critico, porque solapa as proprias estruturas do
saber, ou seja, a teoria literaria, antropologia,
a geografia eurocéntricas; engajamento do
critico, porque sua preocupagdo deve girar em
torno da criagdo de um contexto favoravel aos
marginalizados e aos oprimidos, para a
recuperacdo de sua historia, da sua voz, e para
a abertura das discussdes académicas para
todos; uma desconfianga sobre a possivel
institucionalizagdo da disciplina e sua
apropriagao pela critica ocidental,
neutralizando a sua mensagem de resisténcia.
(PARRY, 1987 apud BONNICCI, 2012,
p.20).

Porém, os estudos poés-colonialistas ndo se delimitam
apenas nesse questionamento das relagdes de poder entre a
cultura de um povo e o imperialismo, entre o colonizador e
o colonizado. Relaciona-se também com a tradugdo, pois
seu meio de transporte, a lingua, tem relagdo intima com o
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poder. E através dela, um povo pode dominar o outro.
Assim, ha o fato de que o proprio ato da tradugéo foi usado
como um ato de violéncia que se deu de diferentes formas
durante o periodo Europeu de expansdo de terras e de
colonizagdo. Neste aspecto, o tema da tradugdo nos revela
motivos ideologicos, sendo entdo, comum a concentragdo
em aspectos culturais da tradugdo. Autores como, por
exemplo, Gayatry Spivak, entre outros, estudam as
distor¢des que a tradugdo dos nativos e colonizados
sofreram quando traduzidos para a lingua do colonizador, do
europeu. Dessa forma, sdo os estudos pds-coloniais que
oferecem abertura para estas reflexdes sobre tradugao.

A tradugdo esteve presente em todo o processo de
colonizagdo, apesar de parecer-nos uma atividade técnica e
neutra. Segundo Young (2003, p138), “nada chega tdo
proximo da atividade central e da dindmica politica do pos-
colonialismo do que o conceito de tradugdo™’, pois ela como
uma pratica, “comec¢a como uma matéria de comunicac¢do
intercultural, mas também envolve questdes de relagdes de
poder, ¢ de formas de dominagdo[...]. Nenhum ato de
tradugio ocorre num espago neutro™ (YOUNG, 2003, p.
140). E que segundo Bassnett ¢ Trivedi, “[...] a traducdo ¢
uma atividade altamente manipulativa [...]. A traduggo ndo é
um ato inocente, uma atividade transparente, mas ela ¢
altamente carregada de significados a cada estagio; que
raramente, ou nunca, envolve uma relagdo de igualdade
entre textos, autores ou sistemas™ (1999, p. 2).

Uma das formas de atuagdo da tradugdo no processo de
colonizagdo pode ser percebida a partir de seu significado
literal. “Literalmente, de acordo com sua etimologia latina, a
tradugdo significa carregar, carregar através de. Seu
significado literal €, portanto, idéntico ao da metafora, que
de acordo como sua etimologia grega, significa carregar,
carregar através de”.* (YOUNG, 2003, p.138-139). Nessa
semelhanca de significados entre as duas palavras, ¢é
possivel entendermos a tradugdo como uma metafora, ou
mais especificamente: a coldonia como uma tradugdo. As
coldnias ja nasciam como copias fiéis de suas metropoles,
como copias do original, porém, tornando-se uma
reproducdo distante, que se transformariam mais a frente.
Por isso, nomes como: Nova lorque ou Nova Amsterda. E
consequentemente, sendo copias, volta-se a concepgdo
logocéntrica de tradugdo, reafirmando o conceito de
inferioridade da tradugdo com relag@o ao seu original, isto ¢,
as colonias eram inferiores as metropoles e tinham que se
esforgar para serem perfeitas, iguais as metropoles, além de
ter que corrigirem seus defeitos. Assim, a indiana Tejaswini
Niranjana sugere-nos que “a tradu¢do molda e toma forma
‘dentro das relagdes assimétricas de poder que operam sob o

! [..] nothing comes closer to the central activity and political dynamics of
postcolonialism than the concept of translation.”

? Begins as a matter of intercultural communication, but it also always
involves questions of power relations, and forms of domination.[...]No act
of translation takes place in an entirely neutral space [...]

? [...] translation is a highly manipulative activity [...]. Translation is not
an innocent, transparent activity but is highly charged with significance at
every stage; it rarely, if ever, involves a relationship of equality between
texts, authors or systems.

4 . . . . .
Literally, according to its Latin etymology, translation means to carry or

to bear across. Its literal meaning is thus identical with that of metaphor,
which, according to its Greek etymology, means to carry or to bear across.
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colonialismo’ ”(NIRANJANA , 1992, p.2 apud BASSNETT
& TRIVEDI, 1999, p.4).°

Portanto, numa comparacdo, poderiamos dizer que o
colonizador ¢é o texto de partida e o colonizado € o texto de
chegada, mas com um ponto a ser ressaltado, a tradugdo,
neste modelo, se encaixaria numa concepgédo literal e ndo
numa concepgdo que leva em conta a cultura do outro e a
respeita. Além dessa comparagdo, outra pode ser feita entre
o0 ato de traduzir um texto e o ato de colonizar: a cultura dos
nativos ¢ transformada em uma cultura subordinada do
regime colonial, ou pode também ser for¢ada a modificar a
cultura original e ser reconstruida. E como resultado de todo
esse ato de tradugdo, os colonizados eram sempre objetos de
tradu¢do de seus colonizadores, primeiro porque suas
identidades eram transformadas e depois porque sua
imagem era produzida a partir do olhar do colonizador que a
levava a Europa. Por isso, Young afirma que “Alguém esta
traduzindo alguma coisa ou alguém. Alguém ou alguma
coisa estd sendo traduzido, transformado a partir de um
sujeito ou um objeto [...] °(2003, p. 140). Ou seja, na
pratica, a tradug@o comegava como uma pratica de traduzir e
manter a comunicagdo, mas de maneira implicita, envolvia
questdes de relagdes de poder e formas de dominagéo.

No entanto, o discurso de superioridade do original em
relagdo a copia sofreu um processo de inversdo no discurso
colonizador. A copia colonial tornou-se mais poderosa do
que o original do nativo, desvalorizando-o. Com isso, tal
ideia foi difundida, propagando que a copia corrigiria as
deficiéncias da versdo nativa. Assim, a lingua colonial
tornou-se culturalmente mais poderosa, desvalorizando a
lingua nativa uma vez que fora trazida para seu dominio,
domesticada e acomodada (YOUNG, 2003, p.140).

Diante do exposto, notamos que a tradugdo foi um
instrumento eficaz usado pela colonizagdo e que serviu ao
colonialismo, porém, ela teve significados diferentes entre
os colonizadores e os colonizados, que revela-nos motivos
ideoldgicos, concentrando-se a tradugdo em aspectos
culturais. Uma dessas diferencas pode ser exemplificada na
fala de Vicente Rafael ao descrever as diferengas entre os
colonizadores espanhdis e o povo Tagalog nas Filipinas:

Para os espanhdis, a tradug@o era sempre uma
questdo de reduzir a lingua e a cultura nativas
a objetos acessiveis e sujeitos da intervencao
divina e imperial. Para os Tagalogs, a
tradugdo era o processo menos de internalizar
as convengdes coloniais-cristds do que evitar
seu dominio totalizador pela marcagio
repetida das diferengas entre sua lingua e
interesses e daqueles espanhéis.” (RAFAEL,
1988, p. 213 apud BASSNET & TRIVEDI,
1999, p. 3)

* Translation both shapes and takes shape ‘within the asymmetrical
relations of power that operate under colonialism’.

® [...] no act of translation takes place in an entirely neutral space of
absolute equality. Someone is translating something or someone. Someone
or something is being translated, transformed from a subject or an
object]...]

For the Spaniards, translation was Always a matter of reducing the native
language and culture to accessible objects for and subjects of divine and
imperial intervention. For the Tagalogs, translation was a process less of
internalizing colonial-Christian conventions than of evading their totalizing
grip by repeatedly marking the differences between their language and
interests and those of the Spaniards.
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E por causa dessas diferengas de tradugdo entre os
colonizadores e os colonizados, ¢ que Bassnett e Trivedi
afirmam na introdugdo do seu livro Post-Colonial
Translation: Theory and practice, que este € o motivo pelo
qual agora é “reconhecido que o colonialismo e a tradugdo
andaram de mios dadas™(1999, p.3).

Além deste exemplo, autores como Gayatry Spivak,
entre outros, estudam estas distor¢des que a traducdo dos
nativos e colonizados sofreram quando traduzidos para a
lingua do colonizador, o europeu.

De fato, ndo ha como negarmos as relacdes entre a
traducdo e o pos-colonialismo. Mas como seria uma
tradugdo a luz da abordagem pds-colonialista, objeto tedrico
de deste trabalho?

A resposta seria de uma traducdo que ndo seja
puramente estética e que considere questdes ideoldgicas, por
muito tempo descartadas nas tradugdes. Uma tradugdo que
respeite a cultura de origem e a de chegada. Uma tradugdo
que reflita o contexto no qual os textos foram produzidos.
Uma tradugdo que ndo considere apenas aspectos
linguisticos, pois um texto envolve muito mais do que um
conjunto de palavras e frases, “as tradugdes estdo sempre
incorporadas a sistemas culturais e politicos, e na historia.” °
(BASSNETT e TRIVEDI, 1999, p. 6). Em suma, uma
traducdo que se afaste de uma politica de polaridade. Que
busque uma nova politica do entre-lugar, para uma
reavaliacdo das potencialidades do espago liminar, como
coloca Homi Bhabha:

[...] nés devemos lembrar que € o “inter” - o
fio cortante da tradugdo e da negociagdo, o
entre-lugar - que carrega o fardo do
significado da cultura. Ele permite que se
comece a vislumbrar as histérias nacionais,
antinacionais, do “povo”. E, ao explorar esse
Terceiro Espaco, temos a possibilidade de
evitar a politica da polaridade e emergir como
os outros de nés mesmos (2010, p.69)."°

Assim, a tradugdo, podemos dizer, portanto, possibilita
a ocupacdo de um espago entre o original e o traduzido,
permitindo assim ampliar a visdo de mundo e de suas
culturas. N@o é, portanto, um ato formador de polos, mas de
trocas de ocupar frestas para possibilitar novas leituras.

I1I. O INDIO CARIPUNA E SUA TRADUCAO

Numa atitude diferenciada de outros autores que
escreveram sobre Madeira Mamora, tais como Kurt
Falkenburger, Marcio Souza, ao recriar parte da historia da
construgdo da Estrada de Ferro Madeira Mamoré em meio a
selva Amazonica, ndo a retrata por meio de suas belezas ou
por meio de ideias presentes no imaginario das pessoas,
como exdtica e selvagem. O autor, numa postura
descolonizadora, mostra uma Amazonia repleta de pessoas,
principalmente estrangeiros com o interesse de explora-la e
de obter lucros, independente das consequéncias. E com o
intuito de denunciar o selvagerismo do processo capitalista,

#[...] now recognized that colonialism and translation went hand in hand.

? Translations are always embedded in cultural and political systems and in
history.
' Grifos do autor
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recria detalhes ndo relatados pela historia, como: emogdes,
formas de sentir, atitudes e pensamentos, por meio de
recursos ficcionais. Assim, faz uma ruptura com os padrdes
emanados de uma tradi¢do, dando vozes a personagens
marginalizadas pela historia, personagens que sempre
aparecem como secundarias ou como pano de fundo, que
nunca tiveram espago para falar. Um exemplo disso € o
indio caripuna Joe.

Este indio, na narrativa, é uma representag@o das tribos
indigenas afetadas pelo processo de exploragdo e progresso
em meio a selva Amazonica. Ele passa fome apos sua tribo
ter sido destruida, perdendo seus entes queridos, ficando
sozinho e sem lar, e depois tem suas maos decepadas por
alguns trabalhadores daquela ferrovia. E salvo pelo médico
local da construgdo e levado para o hospital da Candelaria.
L4, com sua espirituosidade, torna-se querido por todos e
faz muitas amizades. Assim, sua amizade com o homem
branco esta selada.

Além da historia pessoal de Joe caripuna, outras
situagdes podem ser notadas por meio de seu olhar, como:
as relagdes entre as diferentes etnias presentes na constru¢do
da ferrovia: brancos, negros, indios e amarelos; o retrato dos
aspectos culturais de cada povo, suas maneiras diferentes de
pensar e de ver o mundo.

Assim, diante da importancia do papel de Joe caripuna
na narrativa e frente a um contexto histdrico, procederemos
neste momento uma analise da traducdo inglesa e
verificaremos como a voz desse indio foi retratada na
tradugdo inglesa. Para isso, fizemos recortes dos trechos que
dizem respeito ao indio.

Ao introduzir o indio caripuna no romance, Marcio
Souza inicia a passagem sobre o indio, dando-lhe voz e
mostrando o seu pensamento sobre o homem branco: “Os
civilizados eram uma tribo dificil de entender” (2002, p.40),
e sua traducdo: “The civilized were a difficult tribe to
undestand” (COLCHIE, 1985, p.28). Depois, continua a
descrigdo da cena, a partir de um narrador onisciente.

De cima de uma grande arvore, dissimulado
por entre trepadeiras, ele observava tudo e
sentia medo. Nao pelos tiros, mas pelas
descargas de d6dio que os brancos faziam
chegar até ali. Sentia medo também porque a
luz da vida se apagava frequentemente entre
os civilizados e eles ndo tinham nenhuma
cerimdnia para honrar os mortos. Era como se
a cerimodnia dos brancos em relacdo a morte
fosse o proprio ato de trazer a morte, ¢ isto era
dificil de aceitar. Os civilizados eram
poderosos, fabricavam coisas boas, tinham
sempre comida embora ndo plantassem ou
cacassem. Todos os dias ele era obrigado a se
encolher de medo porque a onda de 6dio
vinda dos brancos lhe feria. Ele viu os
civilizados sujos de lama levantarem-se e
caminharem em siléncio. O civilizado mais
velho, que parecia ser o chefe, vinha
caminhando ao lado de outro e conversava. O
que falavam ndo era dificil de entender, ela ja
conseguia falar algumas palavras dos
civilizados, mas eles falavam muitas linguas e
tinha visto que alguns ndo compreendiam o
seu proprio chefe. (SOUZA, 2002, p. 40- 41)
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From the top of a tall tree, invisible among the
web of vines, he had seen everything and was
frightened — not by the rifle shots but by the
furious outbursts of hatred that whites spewed
forth echoing through the jungle. It also
troubled him that, even though light of life
seemed to be extinguished so often among the
civilized, they possessed no ceremony with
which to treat their dead. It was as if only the
very act of bringing death to themselves
constituted a ceremony, and this he found
difficult to accept. The civilized were
powerful, nonetheless: they could build great
constructions and they always had food,
though they did no planting or hunting. Yet
every day he felt obliged to withdraw in
terror, because the intensity of hatred issuing
from the whites was so painful to behold. He
watched the civilized who had wrestled in the
mud now get up and walk off bitter silence.
An older one of them, who was apparently
their chief, came walking beneath him
together with another, as the two were lost in
conversation. That they were saying to each
other was not difficult for him to understand;
he had already managed to learn to speak
many of their words. This, despite the fact that
the civilized used a number of different
languages; for he had observed that some
among them did not understand even the
language of their chief. (COLCHIE, 1985, p.
28-29)

Neste recorte, temos um indio que ndo compreende as
atitudes dos homens brancos ou civilizados, sente medo dos
sentimentos e atitudes deles, também ndo compreende seus
costumes. Juntamente com seus pensamentos, podemos
notar alguns detalhes sobre a vida do indio: cagava e
pescava para comer; possuia tradi¢des, ou seja, tinha rituais
na morte de seus entes; e j4 comecara a se aculturar.

Com relagdo a tradugdo desta cena, de um ponto de
vista da linguistica, percebemos que o tradutor procura fazer
a tradugdo de um texto de partida para um texto de chegada,
transferindo significados, resultando no que chamamos de
traducdo literal e algumas vezes, faz uma traducdo de
sentido por sentido. Também, faz troca de palavras, como:
“ali” traduz por “jungle”, que pode ser uma tentativa de
situar o leitor ou relembrd-lo do espaco onde ocorre a
narrativa.  Acrescenta  conjungdes, como: yet” e
“nonetheless” que pode ser uma tentativa de deixar as ideias
mais claras para o publico leitor e traduz a expressdo “eles
fabricavam coisas boas” por “they could buid great
constructions”, acrescentando o adjetivo “great”. Nesta
traducdo, ha mudanga de sentido do original, pois fica
implicita uma supervalorizagdo das habilidades do homem
branco, sendo capaz de construir grandes obras, que por
outro lado, inferioriza os indigenas, dando a impressdo de
que ndo sdo capazes de grandes empreendimentos. Ainda,
ao escrever “civilizados” e “brancos”, ele destaca os termos
e os deixa em italico. Atitude esta, que no conjunto da
tradu¢do pode influenciar o significado da mensagem do
texto original. No entanto, faremos o julgamento apos a
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analise de outras partes e observaremos se haverd outras
recorréncias.

Apdés a descricio do indio que mostra seu
estranhamento com relacdo a algumas atitudes dos
civilizados, o romancista continua a descrigdo da cena,
mostrando que esse indio e outros indios de sua tribo ja
haviam tido, em algum momento no passado, contato com
as armas do branco, em especifico: a winchester. Assim
como, retrata as consequéncias deixadas pelo processo
exploratério da colonizagdo. Fato este que devemos manter
atengdo na andlise da tradug@o, pois envolve relagdes
passadas de poder entre colonizado e colonizador, ou seja,
envolve um discurso de uma situagdo histérica que pode
estar ligada as raizes culturais e politicas do tradutor.

Quando a chuva caisse, ele tinha de estar
protegido. E certamente logo estaria
chovendo. Ele ndo tinha mais maloca, ndo
tinha casa, nem pai, nem mae, nem irmaos ou
parentes. Tudo o que tinha era fome, muita
fome. As vezes ele conseguia roubar comida
dos civilizados e devorava sem mesmo sentir
o gosto. As vezes conseguia pegar um peixe e
assava numa fogueira e comia, sempre
esquecendo do gosto porque estava se
alimentando para se manter vivo e impedir
que a fome continuasse na barriga, roendo la
dentro como um rato doente. Era um homem
magro, pele flacida e terrosa, tinha perdido o
vico moreno de sua raga. Era também um
homem baixo e cada dia regredia para um
estagio em que as sensagdes pouco contavam,
estava envilecido. O ato de roubar os
civilizados ndo tinha para ele nenhuma
conotagdo real de roubo. Ele tirava dos
civilizados o que lhe fascinava, e achava que
os civilizados possuiam coisas demais e nio
fariam nenhuma questdo. Estava vestido com
um calg¢do, puido e sujo e ndo tirava aquilo ha
mais de um ano, s6 quando resolvia tomar um
banho no rio se despia, para entrar na agua.
Nao sabia que o calgdo, presente dos
civilizados que andavam com o Pai Rondon,
podia ser lavado. [...] Ndo tinha ilusdes, nem
sonhos, nem mesmo esperava um dia se tornar
pelo menos amigo dos civilizados. Outros
irmdos seus tinham tentado e haviam morrido
ou agora andavam trabalhando duro em Santo
Antonio, bebendo muito e sem mulheres. [...]
Ja tinha se casado hd muito tempo e agora
estava sozinho. Sua mulher era uma moga
tacuatepes de nome muito bom na hierarquia.
[...] Viviam numa maloca no alto Mutum-
Parana, ja perto dos elevados dos pacaas-
novos, com mais vinte e poucas familias de
muitas meninas e meninos e seus velhos
sorridentes contando historias lindas no fim da
tarde (SOUZA, 2002, p.87-88).

When the rain should fall he would have to
find protection. And it certainly was going to
rain hard this time. Yet he had no maloca, had
no home: no father or mother, no sisters or

38

ISSN 1809-3957



brothers, no relatives of any kind. Everything
about him amounted to hunger, terrible
hunger. Occasionally he would manage to
steal some food from the civilized, then
devour it without even noticing its taste. At
other times he would contrive to catch a fish,
then fry it on a campfire and bolt it down,
always forgetting about the taste, because he
was feeding himself to stay alive and to
staunch the hunger that ganwed obsessively in
his stomach like half-dead rodent. He was
gaunt now in stature, his skin flaccid and
clayish, having lost the regressed further into
a state in which his senses mattered very little;
he was becoming decrepit. The act of stealing
from the civilized had no real connotation of
robbery in his mind. He was taking from the
civilized whatever fascinated him and he
presumed that the civilized, possessing so
much, would have no objection. He was
dressed in a pair of foul, stinking shorts and
had not worn anything else for over a year,
taking them off only when he would decide to
have a bath in the river and therefore undress
himself to go into water. He did not
understand yet that shorts — this pair a gift
from one of the civilized traveling in the
company of the benefactor Rondon- could be
washed clean. [...] He had no illusions, no
dreams or hopes of one day becoming at least
friends with civilized. Brothers of his had tried
and had died of it... or ended up working
savagely hard in Santo Antonio, always
drinking, without their women. [...] His own
wife had been a Tacuatepe maiden with a very
good name in hierarchy. [...] They lived in a
maloca along the Upper Mutum-Parana, not
far from the uplands of the Pacaa-Novo,
together with a group of twenty families, all
with lots of boys and girls, to whom smiling
elders would tell amazing stories toward the
end of each evening (COLCHIE, p.69-70).

Vemos na tradu¢do deste recorte, que o tradutor
mantem-se neutro a maior parte do tempo, mesclando uma
tradugdo palavra por palavra e sentido por sentido,
mostrando as consequéncias da ganancia do homem: o indio
ndo tinha mais um lar, ndo tinha mais uma familia para
conviver ¢ nem mesmo a presenca de outros membros da
tribo. Todos tinham sido mortos pelos civilizados durante
suas conquistas de terras. O indio estava em meio a floresta,
seu lar, mas sem casa. Era obrigado a se esconder em
arvores. Os indios a cada vez que o homem branco aparecia
eram obrigados a lutar e a fugirem, cada vez mais
adentrando a floresta, aproximando da area de outras tribos.
Morriam muitos lutando e os que restavam, em poucos
numeros, tentavam viver, porém perdiam, aos poucos, muito
de sua cultura, pois ja ndo havia mais nimeros suficientes
para manter sua tradi¢do. Agora, os indios sentiam fome e
até roubavam, coisa que ndo existira antes da chegada dos
civilizados. Os indios aceitavam presentes do homem
branco, ato este que servia para engana-los, pacifica-los e
depois, tirar suas posses. Isso sim era roubar, pois os
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civilizados eram conscientes de suas agdes. Ja, o indio ndo
tinha essa consciéncia, a a¢do de “roubar” ndo era comum
em sua cultura, visto que as tribos indigenas procuravam
viver em comunhdo e compartilhavam as coisas. Contudo,
devemos atentar-nos novamente, que todas as vezes que a
palavra “civilizados” aparece, o tradutor a deixa em italico e
que ha o acréscimo dos adjetivos “hard”, “obsessively” e
“savagely” nas seguintes partes: “estaria chovendo” por
“going to rain hard”, “a fome continuasse na barriga” por
“the hunger that ganwed obsessively” e “andavam
trabalhando duro em Santo Ant6nio” por “working savagely
hard in Santo Antonio”. Nestas trés expressdes, notamos
uma énfase e aumento no sentido, mas ¢ na ultima expressdo
que hd o comprometimento real da mensagem do texto
original, pois “savagely” de acordo com o dicionario
Macmillan English Dicitionary, significa “uma expressdo
antiga, uma maneira insultante de descrever alguém ou
alguma coisa de uma cultura que ndo ¢ avangada™'' (2002,
p. 1239), assim, voltando-se ao velho esteredtipo levado
pelos colonizadores durante o processo exploratério e de
colonizagdo: o de que os indios eram selvagens.

Podemos dizer que esta inferiorizag¢@o da raga indigena
ndo ¢ um descuido do tradutor, pois podemos percebé-las
em outros trechos também. Vejamos:

“O indio se salvara por um desses milagres
inesperados” (p.142) e sua tradugdo: “That the Indian had
been saved at all was a small miracle” (p. 119). E, “Mas o
indio de maos amputadas, e a moga encontrada na floresta,
fugindo a regra que parecia estabelecida, estavam se
recuperando e eram sinais de que sua fun¢do basica ali como
médico era salvar vidas e ndo assinar atestado de Obito”
(p.174) por: “Yet the miraculously the Indian with his
truncated limbs and the young girl found in the jungle,
exceptions to the rule that seemed to govern all else, were
now recovering and thereby provided at least a symbolic
reminder that his function here as a physician was to save
lives, not sign death certificates” (p. 148).

Nestes dois trechos, notamos que a traducdo para a
palavra “indio” é usada o termo equivalente “Indian”, ndo
ha a substituicio da palavra “indio” por termos como
“selvagem” ou “barbaro”. No entanto, observamos que as
duas frases falam do fato do indio ter sobrevivido e o autor
do texto usa a expressdo “milagres inesperados”, ja o
tradutor traduz como “small miracle”, ou seja, um pequeno
milagre, podendo perceber, dessa forma, que o tradutor além
de ndo usar um termo equivalente na tradugdo, parece querer
diminuir o tamanho daquele acontecimento, usando
“pequeno” ao invés de “inesperado”, palavras estas que tém
significados distintos. E na segunda frase, o tradutor
acrescenta a palavra “milagrosamente” em sua tradugdo,
dando a impressdo de que quer lembrar o leitor que o fato
ocorrido com o indio foi um milagre.

Em outra frase em que ¢ a fala de um dos personagens,
a do americano Dr. Lovelace, o autor deixa explicito tragos
de um discurso colonizador, em que a personagem usa
termos como “selvagens” e “barbaros”. Entdo, observemos a
frase e sua respectiva tradugdo:

[...] Ele foi vitima de seus proprios
companheiros, de gente de sua tribo, que por
algum costume aberrante, proprio dos

"' Old-fashioned and insulting way of describing someone or something
from a culture that is not advanced.
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selvagens, costuma decepar as mios de certos
jovens previamente escolhidos, numa espécie
de sacrificio pagdo aos seus deuses barbaros.
Apb6s o revoltante sacrificio, a vitima ¢
abandonada a propria sorte, até morrer [...] (p.
419).

Victimized by his own Brothers, by the
members of his tribe who, in some aberrant
ritual proper only to savages, are accustomed
to hacking off the hands of a number of their
younger warriors, thus Joe was mutilated in a
kind of pagan sacrifice to their barbarous
gods. After such revolting savagery, for which
the victim has been carefully chosen, he is
customarily abandoned to his own fate until
death overtakes him (p. 355).

Nesta tradugdo, observamos que o tradutor fez um
trabalho literal, mas deixou vestigios de um pensamento
cultural superior, que vé a cultura do outro como estranha e
aberrante a sua cultura, e traduziu o termo “sacrificio” por
“selvageria”.

Por fim, depois de relatar a situagdo social e cultural do
indio, Marcio Souza descreve o episédio em que foi
encontrado pelos trabalhadores da obra, levado para o
hospital e tratado pelo Dr. Finnegan. E nesse periodo de
tratamento, mostra a amizade que o Indio fez com uma das
pacientes, a boliviana Consuelo, assim como, sua simpatia e
alegria fizeram com que todos naquele local gostassem dele
e de suas brincadeiras. Dessa forma, a historia do indio
continua mostrando seu aculturamento até chegar o dia de
sua morte causada por sifilis. E na tradugdo de toda esta
parte da narrativa, ndo ha nada que fuja dos padrdes de uma
tradugdo, seja ela literal ou livre. O tUnico item que se
destaca ¢ o uso de italico na palavra “civilizados”.

IV. CONCLUSAO

Diante de todas as situagdes expostas, percebemos que
o tradutor ao traduzir as passagens relacionadas ao
personagem, o indio caripuna Joe, ndo se opds a nenhuma
ideia do autor. Traduziu esta parte da historia bem proxima
do texto original, usando na maioria das vezes termos
equivalentes. No entanto, em meio as traducdes, pudemos
notar resquicios de um discurso de superioridade, em que a
cultura do publico leitor esta inserida. Thomas Colchie todas
as vezes que traduziu a palavra “civilizados” usou o italico
para o destaque, sem nenhuma exce¢do no uso desse termo,
dando a impressdo de que os civilizados eram realmente
diferentes dos indios, cabendo-lhes destaque, assim,
enfatizando a dicotomia civilizados versus indios e
ressaltando a polaridade que a teoria pds-colonialista propde
desmantelar.

Também, observamos no final da analise que o
acréscimo de adjetivos, principalmente “savagely” e a troca
de termos: “inesperados” por “pequeno”, “selvageria” no
lugar de “sacrificio”, influenciaram de maneira significativa
na mensagem do texto original. E é o uso de expressdes
como estas que percebemos de maneira implicita, o
pensamento e a interpretagdo do autor, influenciados por um
discurso antigo de uma supremacia cultural.
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Dessa forma, ao analisarmos a tradugdo da histdria
desse indio no livro Mad Maria sob uma perspectiva pos-
colonialista, ndo podemos afirmar categoricamente que o
tradutor teve uma postura colonizadora, um discurso de
superioridade, visto que as alteragdes encontradas nesta
analise ndo foram muitas. Podemos sim, dizer que ha
resquicios de um pensamento cultural superior que esta
imbuido na vida do tradutor. Porém, as pequenas alteragdes
existentes sdo suficientes para interferir na postura
descolonizadora de Marcio Souza e mudar a mensagem do
original.
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Resumo - Este trabalho tem como objetivo descrever os
procedimentos adotados e os resultados obtidos com a mudancga
no processo de colocagdo dos stop logs e a diminui¢do no tempo
com o resgate de peixes na unidade de gerag¢do da UHE
estudada. Para obter éxito na operagdo, aplicam-se
procedimentos para a manutencio das Unidades Geradoras
(UGs) por meio das etapas: i) Fechamento da comporta (UG); ii)
Descida dos stop-logs de jusante; iii) Descida dos stop-logs de
montante; iv) Inicio do bombeamento da dgua retida
(esgotamento); e v) Operagdo de resgate dos peixes. Com este
estudo e com a mudancga colocada em pratica os beneficios
alcangados foram: i) Diminui¢do no tempo para o resgate de
peixes; ii) Diminui¢cdo no tempo de manutengdo; iii) Aumento da
disponibilidade média; iv) Diminuicdo do risco de acidentes de
trabalho; v) Aumento na produtividade de energia elétrica.

Palavras-chave: Resgate de Peixes. Monitoramento e

Conservacgio da Ictiofauna. Stop logs.

I. INTRODUCAO

A Usina Hidroelétrica em estudo esta localizada no rio
Tocantins nasce no Planalto Central do Brasil, corre no
sentido sul-norte por cerca de 2.500 km, desembocando no
estudrio do rio Amazonas, seu principal afluente é o rio
Araguaia, também nascendo no Planalto Central do Brasil,
com uma extensdo de aproximadamente de 2.200 km. O
grande potencial hidrelétrico da regido e sua localizagdo
frente aos consumidores da Regido Nordeste, tornam a
Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia prioritaria para
a implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos, com um
potencial estimado em 25.300 MW.

As alteragdes na composi¢do dos recursos aquaticos e a
extingdo localizada de alguns elementos da ictiofauna sdo
fendmenos inerentes a qualquer represamento (Hahn et al.,
2003), assim, o manejo das populacdes afetadas deve se ter
compromissos com a recomposicdo e manutengdo da
diversidade (Agostinho, 1994).

Neste  sentido, o Programa Ambiental de
Monitoramento e Conservagdo da Ictiofauna das UHE’s
desta regido prevé a realizagdo de diversas agdes visando a
caracterizagdo e o monitoramento da dindmica populacional,
reprodutiva e alimentar dos peixes, bem como as suas
transformag¢des sofridas em fun¢do das alteragdes
ambientais provocadas pela construgdo da barragem. Uma
destas acdes inclui o salvamento de peixes em diferentes
etapas, compreendendo a construgdo, o enchimento e
operagdo do empreendimento.
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Assim, este trabalho tem como objetivo descrever os
procedimentos adotados e os resultados obtidos com a
mudanga no processo de colocacdo dos stop logs ¢ a
diminui¢do no tempo com o resgate de peixes na unidade de
geragdo da UHE estudada.

Figura 1. Ilustragdo da circulagdo dos peixes

II. PROCEDIMENTOS

Os procedimentos para a manutengdo das Unidades
geradoras seguem as seguintes etapas:

Fechamento da comporta (UG);
Descida dos stop-logs de jusante;
Descida dos stop-logs de montante;
Inicio do bombeamento da
(esgotamento);

5. Operagdo de resgate de peixes.

bl e

agua retida

2.1. Fechamento da Unidade Geradora (UG)

Deverdo ser emitidas previamente pela Sala de
Comando as Autorizagdes de Servico - AS para o
salvamento dos peixes, sempre que possivel duas horas
antes da parada programada, também se deve mandar o
comando de parada de uma UG adjacente com o intuito de
atrair os peixes para o tubo de sucgdo desta. Em seguida
liberar vazdo pelo vertedouro através dos vdos mais
distantes da UG a ser esgotada, com a intengdo de propiciar
a atragdo dos cardumes de peixes. Estes procedimentos sdo
vulgarmente conhecidos como "engana peixes" e tem como
objetivo reduzir a quantidade de peixes retidos nas UGs.
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2.2. Sequéncia de Operagbes para fechamento da unidade

geradora

O fechamento total das comportas de jusante devera
ser executado no periodo noturno, no qual, a maior
quantidade das espécies de peixes esta em busca de
alimento, diminuindo assim o risco de aprisionamento de
peixes. O tempo para instalagdo do ultimo segmento do
stop-log ¢ de 20 minutos. Segue a sequéncia de operagéo:

* Posicionar a ponte rolante com sfop-log de jusante
no vao da UG objeto de esgotamento.

* Parar a UG, fechar a montante com a comporta de
servico (comporta de emergéncia) e iniciar, o mais
rapido possivel o fechamento parcial do tubo de
sucgdo com 5 segmentos do stop-log alternando
entre vaos deixando 1 vdo de segmento aberto,
porém pré-instalado. O fechamento total somente
ocorrera apos a apresentacdo da equipe de meio
ambiente no local para a execucdo do servigo de
resgate.

Figura 2. Ilustragdo da colocacao do stop log.

2.3. Esgotamento de Unidade Geradora (UG)

Para que se iniciem as atividades de resgate dos peixes
deve se esgotar a UG a qual sera executada a manutencgao.
O tempo médio para esgotamento de cada Unidade
Geradora ¢ de 10 horas, porém antes de iniciar o
esgotamento deverdo ser abertas as valvulas de admissdo de
ar comprimido, mantendo-as abertas durante toda a
operagdo de resgate de peixes.

Na realizagdo do esgotamento a agua deve atingir o
nivel de inspegdo que ¢ de 1 metro no tubo de adug@o (caixa
espiral /caracol), também devera ser aberto a escotilha de
acesso ao pré-distribuidor para a inspecdo visual de eventual
presenca de peixes. Detectados peixes retidos nesta area
devera ser iniciado o resgate. Se necessario, a critério do
responsavel pelo resgate, promover a renovagdo da agua
através do sistema de enchimento ate o final do resgate neste
segmento. Cumprida esta etapa prosseguir com o
procedimento de esgotamento.

Quando a agua atingir o nivel parcial de esgotamento
do tubo de sucgdo, verificado através do dreno posicionado
abaixo da escotilha de acesso deste compartimento, devera
ser providenciada a iluminac¢do adequada.

Apods a inspegdo para verificagdo da existéncia de
peixes retidos, sdo adotados os seguintes procedimentos:

1. Ndo existindo peixes: o esgotamento total ¢

realizado e se desmobiliza o pessoal envolvido.

Volume 8 — n. 88 — Abril/2013

2. Existindo peixes: Monta se a base na porta de
inspe¢do para movimentagdo do pessoal instala-se a
escada para acesso ao fundo do tubo de sucgdo,
providencia-se a carretilha (guincho) para a
descida/icamento de materiais de captura e
transporte dos peixes, além das sinalizagdes de
seguranca de isolamento (limitagdes) das areas
envolvidas.

Quando for atingido o nivel minimo de resgate do tubo
de succdo (0,80 m) devera ser injetada agua nesse
compartimento ate o final do resgate de peixes, mantendo o
nivel de resgate através da abertura parcial da valvula de
enchimento. O nivel d'dgua de resgate podera variar em
fun¢do da necessidade identificada pelo responsavel pelo
resgate.

Deve-se manter o ralo do tubo de suc¢do desobstruido
de detritos que venham a dificultar o esgotamento, injetando
ar comprimido através da tubulacdo do tubo de sucgdo.

Notas:

* A montagem da plataforma para inspegdo e/ou
manuten¢do da UG somente serd iniciada apos o
resgate dos peixes e reenchimento com agua do
tubo de sucgéo;

* As manobras de abertura e fechamento das
valvulas devem ser feitas com cautela, de forma
lenta e sem esfor¢o excessivo devido a
possibilidade da presenga de corpos estranhos no
interior das tubulagdes que podem danificar as
véalvulas.

A operagdo de resgate normalmente durava em torno
de dois a trés dias, a partir da aplicagdo da mudanga no
processo de colocagdo dos stop-logs o resgate esta sendo
feito entre um dia a um dia e meio. O volume de agua retido
entre os stop-logs de montante e jusante ¢é de
aproximadamente 7.560.000m3, para a UHE estudada que
vai diminuindo conforme o escoamento e bombeado.

O resgate consiste na captura dos peixes aprisionados,
utilizando inicialmente, rede de arrasto, baldes e pugas de
acordo com a quantidade de agua no vdo. Os peixes
resgatados sdo depositados em um sambura, depois
transportados para serem soltos a jusante com auxilio de um
guindaste.

Figura 3. Ilustragdo do resgate de peixes

O bombeamento de agua é coordenado pela equipe
propria da UHE, atentando sempre para a relagdo entre
quantidade de agua disponivel e a quantidade de peixes
restantes no vao. Além disso, bicos de ar comprimido sdo
utilizados para oxigenacdo da Aagua, evitando assim, a
mortandade de peixes por anoxia (auséncia de oxigénio).

A equipe para a execugdo da operagdo de resgate ¢é
composta por um grupo de pessoas que atuam em varias
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areas, sendo bidlogo, técnicos de meio ambiente, ajudantes,
além de um operador de guindaste, um operador de
bombeamento e um técnico de seguranca. O material
utilizado na operagdo € apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Materiais utilizados na operac¢do de resgate da ictiofauna

Quantidade Descricdo dos Equipamentos
Rede de arrasto
Pucés
Baldes para transporte de curta distdncia
Guindaste com sambura para transporte de peixes para fora
Barco
Camionetes
Bombas para esvaziamento da dgua retida
Bicos de ar (oxigenacdo da dgua)

SMNHHMO\H

A rede de arrasto ¢ usada para direcionar os peixes
para uma das laterais e aguardar a retirada pelos
funcionarios, utilizando os demais apetrechos de pesca.
Neste momento, os peixes sdo coletados com pugas ou,
dependendo do tamanho do peixe, individualmente e
colocados nos baldes. Os peixes devem ser depositados nos
baldes, sem serem "arremessados".

Em alguns casos, quando os peixes sdo muito grandes,
sdo levados diretamente para o sambura por ndo caberem no
balde.

A equipe de resgate leva os baldes ate o tubo que da
acesso ao exterior da barragem e realiza a transferéncia dos
peixes que se encontram nos baldes para o sambura onde
serdo icados pelo guindaste, sendo conduzidos até o rio
(jusante). O numero de baldes por samburd depende do
tamanho dos peixes e deve ser avaliado no momento do
resgate. Deve-se atentar para ndo encher demasiadamente o
samburd com peixes. Ndo ha necessidade de aeragdo nos
baldes. O samburd fica em baixo de um registro e, se
necessario, utiliza-se o registro para renovar a agua do
samburd enquanto aguarda-se o enchimento com peixes.
Todas as precaugdes sdo tomadas para que os peixes ndo
venham a se ferir e o resgate feito com o maximo de
sucesso.

Para a soltura dos peixes no rio, ha a necessidade de
participagdo de um trabalhador que ira prender o cabo de
aco existente na base do sambura, de modo a tombar o
mesmo a uma altura de cerca de 1 m da lamina d'agua. O
cabo de ago ja tem o comprimento correto para o tombo.

O guindaste retorna o sambura ate o tubo de acesso,
descendo-o até o tubo de succdo e repete-se a operagdo, se
necessario, ate a retirada total dos peixes.

Os peixes que vierem a morrer ou ja se encontrarem
mortos no momento da abertura do tubo de adugao e/ou tubo
de sucgdo, serdo destinados a locais recomendados pelo
IBAMA, que sdo o aterro sanitrio ou para a usina de
compostagem.

2.4. Salvamento de peixes
A) Tubo de Adugdo

Capturam-se os peixes com redes de arrasto, arrastdo e
pugd, colocando-os em baldes de 20 litros com agua,
posteriormente os peixes sdo transferidos para o tubo de
sucgdo ¢ a saida dos peixes ¢é feita pela escotilha do tubo de
aducdo, descendo pela escada que leva ao corredor. No
mesmo corredor fica a escada que leva a escotilha superior
do tubo de sucgdo, onde os peixes serdo soltos.
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B) Tubo de Sucgdo

r

A operagdo ¢ feita normalmente por apenas uma
pessoa, procurando cuidadosamente localizar o animal. A
pessoa deve caminhar arrastando o pé, de modo a ndo pisar
em alguma arraia. Apos a visualizag@o, a arraia ¢é retirada
com o auxilio de um pugé e transferida para um balde. Apos
a retirada de todas as arraias, elas sdo levadas para o
sambura para serem conduzidas a soltura. Ndo ¢ necessidade
de oxigenagdo nos baldes nesta operacéo.

Realiza-se por inspecdo visual a existéncia de arraias
para serem retiradas prioritariamente. A captura dos
exemplares desta espécie devera ocorrer somente com 0 uso
de pugas e separando-as em baldes de 20 litros. Somente
apods esta operagdo, é que se deve dar sequéncia a captura
dos outros peixes.

III. RESULTADOS

Com base no resgate realizado em maio de 2010,
durante a operacdo foram resgatadas 05 (cinco) espécies de
peixes, pertencentes a duas classes, duas ordens e trés
familias. Ndo foi possivel proceder a contagem do niimero
de espécimes devido a quantidade resgatada e o tempo que
os peixes permanecem dentro do vdo, o que tornaria a
operacdo extremamente lenta, podendo comprometer a
sobrevivéncia dos individuos. Estima-se que tenham sido
resgatados aproximadamente 1000 kg de peixes. Deste total,
a grande maioria, cerca de 60%, foi de Oxydoras niger
(abotoado) e 20% de Zungaro zungaro (ja1). Os outros 20%
distribui-se entre as espécies Pinirampus pirinampu
(barbado), Phractocephalus hemioliopterus (pirarara) e
Potamotrygon sp (arraias).

O indice de sobrevivéncia foi estimado em
aproximadamente 98,0 %. Os peixes mortos, cerca de 2,0%,
foram enterrados em valas escavadas proximo a margem
direita do rio (aterro sanitario homologado pelo IBAMA).

Tabela 2. Lista de espécies registradas durante a operagéo de resgate.

NOME POPULAR
Barbado
Jau
Pirarara
Abotoado
Arraia

Figura 4. Ilustragdo da devolugao dos peixes a jusante

E importante ressaltar que as operagdes de resgate da
fauna de peixes aprisionados em pogos de turbinas de
aproveitamentos hidrelétricos ¢ uma tarefa de extrema
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dificuldade e que exige que se observem varios pontos
relacionados a seguranga da equipe que ira efetuar o resgate.

Obviamente, os individuos confinados estdo em
condi¢des de alto nivel de estresse. Grande parte das
espécies aprisionadas sdo predadores topo de cadeia
alimentar (Zungaro zungaro - Jat; Pseudoplatystoma
fasciatum - pintado) e que podem se tornar bastante
agressivos em situagdes de estresse. A manipulagdo desses
peixes deve ser sempre realizada com o maximo de cuidado
observando-se sempre 0s riscos potenciais.

Espécies como o pintado (Pseudoplatystoma
fasciatum) e o abotoado (Oxidoras spp.) sdo armadas como
perigosos espinhos dorsais e peitorais que podem causar
ferimentos bastante graves. Além da presenca de tais
espinhos, a grande propor¢do corporal de certas espécies,
como ¢ o caso do Jai (Zungaro zungaro) e pintado
(Pseudoplatystoma fasciatum) que podem alcangar, na
regido da UHE estudada (Agostinho et al., 2008), de 1,2
metros e 0,9 metro de comprimento padrdo, respectivamente
¢ um risco potencial. Associada ao grande porte desses
animais estd uma vigorosa massa muscular. Uma contragio
violenta da musculatura axial de um Jat de médio porte foi
responsavel pela fratura de trés costelas de um pescador.
Essas contracdes estdo provavelmente associadas a
mecanismos de fuga e prote¢do desenvolvidos por esses
animais.

De fato, os bagres sdo os maiores responsaveis por
acidentes envolvendo veneno, especialmente a familia
Pimelodidae, especialmente os mandijubas (Pimelodella sp.)
e Mandis-chordes (Pimelodus sp.) (Haddad Jr., 2003). Essa
familia é bem representada na area de influéncia da UHE
objeto de estudo, com 16 espécies (Agostinho et al., 2008) e,
pelo menos a metade destas podem trazer algum risco de
acidente.

Uma espécie bastante comum resgatada e, talvez até
mais perigosa, ¢ a arraia de agua doce (Potamotrygon spp.).
Essa espécie possui um ferrdo altamente pungente e
associado a uma glandula de veneno responsavel por uma
dor intensa e necrose, em funcdo da propriedade neurotoxica
e necrotica desse veneno (Haddad Jr, 2003).

E importante ressaltar que acidentes de baixa a média
gravidade provocados por esses animais podem se tornar
bastante graves e até fatais devido as condi¢des do ambiente
em que estdo aprisionados. Devido a isso, a equipe de
resgate deve considerar todas as condi¢des de seguranca a
fim de minimizar os riscos. Um dos fatores agravantes que
vale a pena ser ressaltado sdo as condi¢des do “piso” dos
pogos das turbinas. Devido as suas caracteristicas estruturais
e pelo seu proprio proposito, este apresenta uma superficie
extremamente lisa. Associado a presenca de agua e seu
relevo particular, quedas resultantes de escorregdes sdo
bastante provaveis. Assim, uma queda sobre um espinho
dorsal de uma espécie de Pimelodidae ou sobre uma raia
(Potamotrygon spp.), pode resultar em um ferimento grave
e, até mesmo fatal, dependendo da area atingida.

Dessa forma, as operagdes de resgate sdo realizadas
com a maxima agilidade que a situagdo permite. Embora
cuidados sejam tomados relativos a manutengdo dos niveis
de oxigénio na agua, a propria situacdo de estresse deve
representar um fator importante na taxa de mortandade
desses animais. Associado ao estresse, muitas espécies de
peixes (Ostariophysi) produzem uma substincia de
comunicag@o quimica que alertam outros individuos de uma
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situagdo de perigo, o que resulta num comportamento de
fuga. Uma vez que esses individuos encontram-se
aprisionados e a fuga ndo ¢ possivel, a taxa de estresse se
eleva e se torna um problema circular, resultando numa
maior taxa de mortandade.

Adicionalmente, a alta concentragdo de individuos
nesses ambientes ¢ responsavel por injurias fisicas que
podem aumentar a taxa de mortandade. Como ja dito,
muitas espécies possuem espinhos pungentes que podem
ferir os individuos adjacentes bem como o proprio animal.
Esses ferimentos também liberam as substancias de alarme o
que aumenta o frenesi, desencadeando diversas respostas
comportamentais, como agressividade. Peixes carnivoros
altamente agressivos como as piranhas (Serrasalmus spp.)
frequentemente sdo aprisionados, embora em menor grau,
também podem ser responsaveis por parte da mortandade
observada, uma vez que nessas situagdes se tornam ainda
mais agressivos.

Assim, as técnicas desenvolvidas e conhecidas até o
momento somadas as caracteristicas fisicas do ambiente
especifico em que os peixes ficam aprisionados, ainda ndo
sdo suficientes para evitar a mortandade de peixes.

IV. CONCLUSAO

No antigo processo de colocagdo dos stop logs que era
preenchendo um dos lados dos trilhos e logo em seguida o
outro, propiciava a circulagdo livremente dos peixes, pois
quando os mesmo encontravam uma barreira a frente
institivamente se direcionavam para o outro lado onde
encontravam a area livre de circulag¢do e se instalavam no
tubo de desaguamento.

Com a mudanga no sistema de colocagdo dos stop logs
que hoje ¢ feito de forma intercalada, ou seja, preenche-se a
parte inferior de cada trilho, fazendo com que os peixes
quando encontram uma barreira a frente, institivamente se
direcionam para outro lado, ¢ que por sua vez também
encontraram outra barreira seguindo assim a tendéncia e o
instinto dos mesmo que os levam a procuram o outro lado e
assim sucessivamente.

Também com a aplicagdo intercalada dos stop logs
ap6s o fechamento total da camara o tempo do resgate em
média passou de 2 a 3 dias para % a um dia, também quanto
a quantidade de peixes e outros aninais aquaticos passou de
8.000 a 12.000 quilos para de aproximadamente de 1.000 a
2.000 quilos.

Com este estudo e com a mudanga colocada em pratica
os beneficios alcangados foram:

v Diminuig¢do no tempo para o resgate de peixes;

v Diminui¢do no tempo de manuten¢io;

v Aumento da disponibilidade média;

v Diminuigéo do risco de acidentes de trabalho;

v Aumento na produtividade de energia elétrica.
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Resumo - Este artigo apresenta a andlise do desempenho do
Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica (SFCR) do
Escritorio Verde (EV) da Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR) para os primeiros dez meses de operagdo do
Sistema. Os SFCRs tém vasta aplicagdo no ambiente urbano
como geradores de energia elétrica junto ao ponto de consumo.
Podem estar integrados a edificacdo, ndo necessitando de drea
adicional, visto que sdo normalmente instalados sobre a
cobertura da edificagdo. Possuem elevada confiabilidade e
operam de forma limpa e silenciosa. O EV da UTFPR é uma
edificacdo sustentdvel modelo, com 150 m? de drea construida e
que adotou diversas estratégias de sustentabilidade em parceria
com mais de sessenta empresas. A geragdo fotovoltaica foi
adotada no EV como linha mestra para prover energia a
edificacio, em conjunto com o sistema elétrico da
concessiondria. Ao longo destes dez primeiros meses de operacio
do SFCR, foi possivel confirmar a eficicia deste tipo de
instalacdo através da avaliagdo do seu desempenho. A
verifica¢do do desempenho de um SFCR se da principalmente
através de alguns indices conhecidos como indices de mérito, que
sdo: Yield; Performance Ratio; e Fator de Capacidade. A energia
elétrica gerada pelo Sistema Fotovoltaico durante este periodo
estdi em conformidade com os valores esperados e os indices
obtidos para o SFCR instalado em Curitiba apresentam-se
compativeis com sistemas instalados em outras localidades
brasileiras.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos.
Sustentdveis. Geragdo Distribuida.

Construgoes

I. INTRODUCAO

Os Sistemas Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica
(SFCRs) tém apresentado grande crescimento entre as
fontes de geragdo de energias renovaveis no cenario
mundial, principalmente em paises como Alemanha, Italia,
Japdo, Espanha e Estados Unidos. No Brasil, sua aplica¢do
ainda ¢ incipiente comparada e estes paises, porém,
apresenta grande potencial de crescimento nos préximos
anos. Empreendimentos de vulto no setor nos anos de 2011
e 2012 no Brasil, fizeram saltar de cerca de 200kWp de
capacidade instalada, para mais de 2MWp, demonstrando
que mesmo sem politicas publicas de incentivo a esta forma
de geracdo, como ocorre em diversos paises, existe
viabilidade na expansdo desta tecnologia, como fonte
complementar de energia na matriz energética nacional,
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principalmente a partir de abril de 2012, com a
regulamentacdo por parte da ANEEL que trata das relagdes
entre as concessionarias de energia e pessoas fisicas ou
juridicas que realizem investimento em energia solar
fotovoltaica, estabelecendo no Brasil uma politica similar ao
sistema net metering, onde o investidor em sistemas
fotovoltaicos quando possuir excedente de energia, pode
injetar esse excedente na rede elétrica da concessionaria e,
acumular créditos de energia para consumir em outro
momento, ndo havendo remuneragdo pela energia, apenas o
acimulo de créditos, que devem ser utilizados em um prazo
de até 36 meses (ANEEL, 2012).

Em dezembro de 2011, foi inaugurado o Escritdrio
Verde (EV) da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), uma proposta tnica no Brasil de uma edificagdo
sustentavel modelo de 150 m® que adotou diversas
estratégias de sustentabilidade em parceria com mais de
sessenta empresas, visando “por a prova” o desempenho
destas estratégias, entre elas, a maxima -eficiéncia
energética. Além de tirar partido da iluminag@o natural e do
uso de lampadas LEDs, o projeto também optou pela técnica
de geracdo fotovoltaica como linha mestra para prover
energia a edifica¢do, em conjunto com o sistema elétrico da
concessionaria. O SFCR ¢ baseado na interagdo destes dois
agentes responsaveis pelo fornecimento de energia elétrica,
a concessionaria e o gerador fotovoltaico. Havendo
incidéncia solar sobre o painel fotovoltaico, ha geragdo de
energia elétrica, e esta € disponibilizada diretamente na rede
elétrica do proprio consumidor onde estd localizado o
gerador fotovoltaico (painel fotovoltaico + inversor). No
caso da energia fotogerada ser superior a consumida in loco,
a mesma ¢ enviada a rede elétrica para ser consumida nas
adjacéncias. Nos momentos de baixa ou nenhuma incidéncia
solar, a concessionaria ¢ quem ird suprir o consumidor.
Questdes relativas a autorizagdo para conexdo de uma
geracdo distribuida, utilizando gerador fotovoltaico, ainda
estdo sendo elaboradas pelas concessionarias, porém ¢ papel
da  Universidade explicitar a sociedade, entidades
reguladoras, concessiondrias, entre outros, as caracteristicas,
o desempenho e o potencial de aplicagdo dos SFCR no
Brasil, em particular, em Curitiba. A Figura 1 ilustra a
fachada do EV da UTFPR.
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Figura 1 — Vista frontal do EV da UTFP

II. CARACTERISTICAS DO SISTEMA
FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE ELETRICA
(SFCR) DO EV DA UTFPR

Um SFCR ¢ basicamente composto de um painel FV,
que converte a energia do sol em energia elétrica em
corrente continua, e um inversor, que converte a corrente
continua em corrente alternada, com tensdo e frequéncia
compativeis com a rede elétrica da concessionaria ao qual o
sistema esta interligado. As principais vantagens desse tipo
de sistema sdo: elevada produtividade; auséncia de banco de
baterias e desligamento automatico no caso de falta de
energia da rede, evitando o fenémeno de ilhamento'
(URBANETZ JR, 2010).

Os SFCRs s@o uma forma de geragdo distribuida, pois
contribuem com a disponibilidade de energia junto ao ponto
de consumo, minimizando as perdas com transmissdo e
distribuigdo, e dispensam o uso de banco de baterias, pois a
poténcia gerada é consumida diretamente pelas cargas locais
e o excedente € absorvido pela rede elétrica, que a
disponibiliza para outros consumidores permitindo a
reducdo da geragdo pelas fontes convencionais de energia,
no caso do Brasil, principalmente as usinas hidroelétricas e
térmicas (BOYLE, 2004; RUTHER, 2004).

O SFCR do EV da UTFPR tem uma poténcia instalada
de 2,1kWp (10 médulos KYOCERA de tecnologia de silicio
policristalino, modelo KD210GX-LP ligados em série) e um
inversor monofasico em 220V de 2kW de poténcia nominal
(PVPOWERED modelo PVP2000), entrou em operagdo em
14 de dezembro de 2011. A area ocupada na cobertura da
edificacdo para esse painel é de 15m2. A Figura 2 ilustra o
painel fotovoltaico e o inversor do SFCR do EV da UFTPR.

Figura 2 - Painel FV e inversor do EV da UTFPR

'O fendmeno de ilhamento ocorre quando parte da rede elétrica é
desconectada propositadamente ou acidentalmente do restante do sistema
da concessionaria, mas essa continua a ser energizada por um ou mais
geradores distribuidos conectados a ela, formando um subsistema isolado.
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III. DESEMPENHO DO SFCR DO EV DA UTFPR

A andlise do desempenho do SFCR do EV da UTFPR
se baseia nos valores de energia gerada durante estes
primeiros dez meses de operagdo e nos valores de irradiagdo
incidentes no painel FV. A partir da energia gerada e da
irradiacdo incidente, sdo apresentados os indices de mérito
do SFCR em andlise, estes indices sdo: yield
(produtividade); performance ratio (taxa de desempenho) e
fator de capacidade.

1.1 Energia Gerada pelo SFCR do EV da UTFPR

Entre 01/01/2012 e 31/10/2012 (dez meses de
operagdo) gerou 1,99MWh, o que permite projetar a geragdo
para cerca de 2,5MWh para o ano de 2012. A geragdo de
energia elétrica é proporcional a irradiagdo incidente no
painel FV, nos meses de verdo (maior incidéncia solar) ha
maior geracdo de energia elétrica e nos meses de inverno,
(menor incidéncia solar) ha menor geragdo. A Tabela 1
apresenta os valores de energia gerados em cada més de
operacdo e a Tabela 2 a energia diaria média em cada més
de operagdo do SFCR do EV da UTFPR.

Tabela 1 - Energia gerada em cada més de operagdo do SFCR do EV
[kWh/més].

jan/12

2731

fev/12

239,8

mar/12

2718

abr/12 mai/12

186,9 137,2

jun/12 jul/12 age/12  set/12  out/12

116 1575 1958 2111 198,5

Tabela 2 - Energia didria média gerada em cada més de operagdo do SFCR
do EV [kWh/dia].

jan/12 fev/12  mar/12  abr/12  mai/12  jun/12  jul/12  ago/12  set/12  out/12
8,381 8,27 877 623 4,43 3,72 5,08 6,32 7,04 6,40

A Figura 3 apresenta a energia acumulada ao longo dos
dez meses de operagdo do SFCR do EV.

25000

2.138 kWh
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Figura 3 - Energia gerada em dez meses de operagdo do SFCR do EV
da UTFPR

1.2 Irradiacdo Incidente no Painel FV do SFCR do EV da
UTFPR

Os valores de irradiagdo incidente no painel FV do EV
da UTFPR que serviram de base para o calculo de alguns
dos indices de mérito do sistema FV, foram obtidos a partir
do banco de dados do Projeto SWERA (Solar and Wind
Energy Resources Assessment), ¢ de um pirandmetro
instalado junto ao painel FV.

Para o periodo compreendido entre janeiro e junho de
2012, foi utilizado o banco de dados do Projeto SWERA
(média de dez anos), dados estes que tem como resultado o
Atlas Brasileiro de Energia Solar (PEREIRA et al, 20006),
em conjunto com o programa RADIASOL.

47

ISSN 1809-3957



Entre julho e outubro de 2012 foram utilizados os
dados de irradiacdo obtidos a partir do piranémetro. O
pirandometro estd instalado com mesma inclinagdo e
orientagdo do painel FV, porém os dados obtidos pelo banco
de dados, referem-se ou ao plano horizontal, ou ao plano
inclinado igual a latitude local, no caso, 25° Visando
maximizar a irradiagdo anual incidente no painel FV e
consequentemente a geragdo de energia elétrica, os modulos
FV do SFCR foram instalados com uma inclinacdo de
aproximadamente 15° isto devido ao desvio azimutal em
relagdo ao norte geografico de 22° para oeste. A inclinagdo
de 15° é obtida com o uso do programa RADIASOL,
disponibilizado pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS, 2012). O programa RADIASOL, a partir da
inser¢do dos valores de irradiagdo no plano horizontal,
permite identificar os valores de irradiagdo para qualquer
plano (diferentes inclinagdes e desvio azimutal em relagdo
ao norte). O EV da UTFPR esta localizado nas seguintes
coordenadas: latitude -25,44° ¢ longitude -49,26°. Como o
Projeto SWERA fornece pontos de 10 em 10 km, foi
identificado o ponto mais proximo ao EV, que corresponde
as seguintes coordenadas: latitude -25,43° e longitude -
49,37°. Este ponto encontra-se a cerca de 1 km do EV e
portanto, os valores de irradiagdo no plano horizontal para
este ponto serdo os valores de entrada no programa
RADIASOL para obter a irradiagdo no plano do painel
efetivamente instalado, com inclinacdo de 15° e desvio
azimutal de 22° oeste. A Tabela 3 apresenta os valores de
irradia¢do diaria média no plano horizontal para cada més
do ano para o ponto citado.

Tabela 3 - Irradiagdo diaria média no plano horizontal fornecida pelo
Projeto SWERA [kWh/m?/dia].

Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez

567 547 505 412 329 308 328 421 430 502 597 592

No programa RADIASOL foi criada uma estagdo “EV
UTFPR CTBA”, com os valores de irradiagdo da Tabela 3.
A Figura 4 apresenta a tela onde foram editados os valores
de irradiag@o no plano horizontal para a localidade onde esta
instalado o painel FV do EV.

Selecione um pais e uma estagdo

Paiz |Blazi| LI
Fstagie  |[EV UTFPR CTBA <]

oK | Editar | Sair |
Latitude |25.44 NIS:,? Longitude /43,00 E/W: ,W

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

567 [547 [505 [412 [323 [308 [328 [421 [430 [502 [597 [532

Radiagdo em kWh/m?

Figura 4 — Tela de entrada dos dados de irradiagdo
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Figura 5 — Tela do RADIASOL com o grafico de irradiagdo diaria média
ao longo do ano, para o painel FV do EV

Ajustando-se a inclinag@o de 15° e o desvio azimutal
de 22° oeste, obtém-se o grafico apresentado na Figura 5 e
os valores de irradiag@o incidentes no plano do painel FV do
EV sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Irradiacdo diaria média no plano do painel FV do EV obtida pelo
programa RADIASOL.

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

5,693 5595 5385 4,594 3798 3,692 3913 4885 4,640 5,198 6,030 5927

Ja os valores de irradia¢do obtidos a partir de julho de
2012, sdo a partir dos valores de irradiancia coletados a cada
minuto pelo pirandmetro instalado junto ao painel FV, e sdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Irradiagdo diaria média obtida com o piranémetro instalado junto
ao painel FV.

jul/12 ago/12 set/12 out/12
3,05 4,39 4,56 4,29

113 Indices de Mérito do SFCR do EV da UTFPR

Os indices de mérito sdo utilizados para comparar a
operagdo de sistemas FV localizados em lugares distintos e
com diferentes poténcias nominais (OLIVEIRA, 2000;
BENEDITO, 2009; MARION et al, 2005).

111.3.1 YIELD ou produtividade

E a relagdo entre a energia gerada (kWh) e a poténcia
FV instalada (kWp), normalmente vinculada a um ano de
operagdo, yield anual, porém pode ser também considerado
o yield mensal. A equacdo 0Ol apresenta a grandeza em
questdo. A Tabela 6 mostra o yield mensal durante os dez
primeiros meses de 2012.

Energia Gerada (kWh ~
y = frgaceratd (—) Equagdo 01
Poténcia FV kWp
Tabela 6 — Yield mensal do SFCR do EV da UTFPR.
jan/12  fev/12  mar/12  abr/12  mai/12  jun/12  jul/12  ago/12  set/12  out/12
130,0 1142 129,4 89,0 65,3 53,1 75,0 93,2 100,5 94,5
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Os valores de produtividade mensal obtidos durante os
dez primeiros meses de operagdo do SFCR do EV em 2012,
projetam uma produtividade para o ano vigente de
aproximadamente 1.200kWh/kWp.

111.3.2 Performance Ratio ou Taxa de Desempenho

E a relagio entre a produtividade (kWh/kWp) e a
quantidade de horas de sol a 1.000W/m? incidentes no painel
FV, também normalmente vinculada a um ano de operagéo,
performance ratio anual, porém, pode ser também
considerada a performance ratio mensal. Esta grandeza ¢
expressa em porcentagem. A equagdo 02 apresenta a
grandeza em questao.

Yield
PR=—1°"—
Irradiagdo/1000

(%) Equagdo 02

Tabela 7 — Performance Ratio mensal do SFCR do EV da UTFPR.

jan/12  fev/12  mar/12  abr/12 mai/12 jun/12  jul/12 ago/12 set/12 out/12

737%  700%  77,5%  655%  562%  460%  79,32% 68,51% 73,48% 71,08%

Os valores da taxa de desempenho mensal obtidos
durante os dez primeiros meses de operagdo em 2012 do
SFCR do EV projetam uma taxa de desempenho anual
estimada de 70%.

111.3.3 Fator de Capacidade

E sua capacidade real de gerar energia em fungdo da
energia que ele geraria se operasse em poténcia nominal
durante 24 horas por dia, também expresso em percentual
(OLIVEIRA, 2000). A equagdo 03 apresenta a grandeza em
questao.

Energia Gerada
FC = g

" Poténcia FV+24+dias

(%)  Equagdo 03

Tabela 8 — Fator de Capacidade mensal do SFCR do EV da UTFPR.

jan/12 fev/12  mar abr/12 mai/12  jun/12  jul/12 ago/12  set/12  out

17,5%  16,4% 17,4% 12,4% 8,8% 7,4% 10,1% 12,5% 180%  12,7%

Os valores do Fator de Capacidade mensal obtidos
durante os dez primeiros meses de operagdo em 2012 do
SFCR do EV projetam um Fator de Capacidade anual
estimado de 14%.

IV. CONCLUSOES

O SFCR do EV da UTFPR durante estes primeiros dez
meses de operagdo em 2012 gerou em média 200kWh/més,
energia superior a necessaria para atender as cargas
existentes na edificacdo, tornando a mesma uma edificagao
de energia zero (ZEB — zero energy building). Nos meses de
verdo (maior incidéncia solar) a geragdo atingiu 273kWh, o
que permitiu exportar energia para as instalagdes adjacentes,
nestes momentos, o EV tornou-se uma edificagdo de energia
positiva.

Quanto aos indices de mérito, Yield, Performance
Ratio e Fator de Capacidade, os valores estdo adequados e
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similares aos divulgados por outras Universidades que
desenvolvem pesquisas com SFCRs, como UFSC ¢ USP. O
pirandmetro instalado no fim de junho de 2012 permitiu
com que os indices calculados com os dados de irradidncia
coletados diretamente no plano do painel FV, e junto ele, se
tornassem mais precisos e confiaveis.

Os valores estimados para o primeiro ano de operagao,
apontam uma geragdo de 2,5MWh,Yield superior a
1.200kWh/kWp, Performance Ratio de aproximadamente
70%, e Fator de Capacidade proximo a 15%, que sdo indices
muito satisfatorios para este tipo de instalacdo.

O acompanhamento durante estes primeiros meses de
operagdo do SFCR do EV em Curitiba confirma ser um
sistema de alta confiabilidade (opera de forma ininterrupta
desde sua instalag@o). A geracdo de energia elétrica estd em
conformidade com os valores esperados, opera de forma
limpa e silenciosa, e ndo necessita de area adicional visto
que o painel fotovoltaico ¢ instalado sobre o telhado da
edificagdo. Estas caracteristicas fazem da geragdo
fotovoltaica a forma mais promissora de geragdo distribuida
para o ambiente urbano.
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PUPUNHEIRA SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS E TIPOS
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Resumo — O estabelecimento de uma agroindustria de palmito

necessita de abastecimento regular durante o ano todo. Nao
existe literatura sobre a colheita do palmito de pupunheira ao
longo dos anos. O presente trabalho visa o estudo da
distribui¢cdo da producdo de palmito de pupunheira, durante
quatro anos, submetida a diferentes espacamentos e tipos de
adubagoes. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeticoes, seguindo esquema fatorial
2x5, sendo os fatores: espacamento (IxI m e 1x0,5 m) e
adubacgdo (mineral, mineral+esterco, torta de filtro, composto
organico e mineral+composto orginico). Esta adubagdo foi
realizada nos trés primeiros anos e no quarto ano foi para
avaliar o seu comportamento residual. Para extracio de
palmito foi determinada a altura minima da planta de 1,5 m.
Foi avaliada a quantidade de estipe colhida mensalmente,
durante o ano agricola de abril/2008 a mar¢o/2012. O
resultado mostra a superioridade de produgdo do estipe no
espacamento de 1x0,5 m em relagio a IxI m, bem como a
maior estabilidade de producdo durante o ano. Quanto ao tipo
de adubo utilizado nos primeiros dois anos, o tratamento com
esterco+mineral foi o que proporcionou a maior produgdo de
estipe/ha/ano, estabilidade e precocidade.

Palavras-Chave: Bactris gasipaes.
espacamento. Adubo e sustentabilidade.

Produgdo de estipe.

I. INTRODUCAO

O cultivo de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth)
para produgdo de palmito na regido Amazoénica pode ser
um dos agronegdcios mais promissores atualmente, pois o
palmito pode ser extraido apos 12 meses de plantio e
podem obter cerca de 20 mil estipes/ha/ano Yuyama &
Coelho (2011), quando utilizado espagamento e adubagéo
adequada. Diferentes de outras regides, como do Estado
de Sao Paulo, onde ha periodo de estiagem e baixa
temperatura, as plantas de pupunheira desenvolvem-se
muito lentamente, chegando a 36 meses para a primeira
extragdo de palmito. Na regido Amazonica, o palmito de
pupunheiras apresenta precocidade devido a alta
temperatura e precipitacdo pluviométrica, estabilidade e
distribui¢do de produgdo ao longo do ano, pois uma vez
que o sistema radicular esta desenvolvido, associado ao
clima favoravel, os perfilhos crescem rapidamente e,
dentro de seis a oito meses, o palmito podera ser extraido
do perfilho (Flores, 2002).

Mora Urpi et al. (1999) relatam que a maior
producdo pode ser obtida com a maior densidade.
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Yuyama et al. (2005) encontraram maior produtividade
com a densidade de 1x1 m (10.000 plantas/ha) e
posteriormente, Bezerra & Yuyama (2006) obtiveram a
maior produc@o de palmito com espagamento de 1 x 0,5
m (20.000 plantas/ha). Rojas (1999) recomenda a seguinte
faixa de adubag@o para palmito de pupunheira: 200 a 250
kg/ha de N, 50 a 100 kg/ha de P,Os, 50 a 200 kg/ha de
K,0, 40 a 80 kg/ha de MgO e 40 a 80 kg/ha de S, em
Costa Rica.

Como se sabe, os solos da regido Amazdnica sdo
pobres em nutrientes e baixo pH porém, a pupunheira
mostrou que ¢ exigente em nutriente, pois o tratamento
com adubagdo orgdnica (um pa de esterco/planta) +
quimico (225 de N; 90 de P,05;180 de K,0) foi o que
obteve maior produgdo de palmito e mais precocemente
(Yuyama et al, 2005). Bezerra & Yuyama (2006)
também utilizaram a mesma adubacdo e obtiveram a
melhor produgdo. Como o solo € acido o uso de calcario
beneficia o aproveitamento e absor¢do de nutrientes pelas
plantas.

Uma industria de beneficiamento do palmito deve
funcionar 12 meses e para isso necessita de palmito ano
todo, porém ndo existe informagdo sobre a producgdo de
palmito ao longo do ano. O presente trabalho tem como
objetivo quantificar a producdo de estipe extraida
mensalmente durante o periodo de 24 meses, de
pupunheiras submetidas a diferentes espacamentos e
adubagdes na Amazonia Central.

II. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental da
Agropecuaria Jayoro, em Presidente Figueiredo, no AM.
A Empresa trabalha com a usina de cana de agucar e nos
ultimos anos vem estudando uma cultura alternativa,
como guarana, pupunha e camu-camu. A 4rea foi
anteriormente cultivada com cana de actcar. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados
com trés repeticdes e esquema fatorial 2x5, onde os
fatores foram: espagamentos (I1xI m e 1x0,5 m),
totalizando 10.000 e 20.000 plantas/ha; e tipos de
adubagdes (mineral (M), mineral + esterco (M+E), torta
de filtro (TF), composto organico (Co), Composto
organico + mineral (Co+M)). Foi feita a corre¢do do solo
com calcario dolomitico (2 t/ha) em toda a area do
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experimento. O composto organico (casca de
guarana+bagaco de canattorta de filtro) e torto de filtro
de cana de agucar foi aplicado a cada trés meses uma pa
por planta, fornecido na propria empresa, conforme os
tratamentos. O adubo quimico e esterco foram baseados
no trabalho de Yuyama et al. (2005), onde se utilizou
esterco com a base de meia pa para espacamento de 1x0,5
m e um pa para espagamento de 1x1 m/por ano. No ano
de 2011 a 2012 néo foi aplicado a adubagéo para verificar
o seu efeito. A uréia e KCl foram parcelados em trés
vezes no periodo chuvoso. O plantio da pupunheira foi
realizado no més abril de 2007 e a primeira extragdo de
palmito foi realizada aos 12 meses apds o plantio. A
extragdo de palmito iniciou quando as plantas atingiram a
altura de 1,5 m (distancia que vai do colo da planta até a
bifurcag@o de duas ultimas folhas). A colheita do palmito
foi realizada mensalmente a partir do abril de 2008 a
mar¢o 2012. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, pelo teste F e comparagdo de médias pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado mostra que ambos os espacamentos
tiveram a produgdo de estipe em todos os meses de
avaliagcdo no ano de 2008/9 ¢ 2011/12. Porém, nos anos
de 2009/10 houve a produgdo de estipe interrompida nos
meses de junho e julho, talvez pela conseqiiéncia da maior
enchente do rio Amazonas e o més de outubro com
estiagem severa tenham causado paralisagdo de
crescimento ¢ no més de fevereiro, por falta de pessoal
para o corte. Provavelmente, a causa da interrupgdo foi
devido a mudanga fisiologica das plantas provocada pela
alteragdo climatica do periodo chuvoso para o seco (junho
e julho), periodo seco para periodo chuvoso (outubro).
Revendo o comportamento da extragdo do estipe no ano
anterior (2008/9), apesar de menor intensidade, mostra
claramente o mesmo comportamento no més de agosto
(passagem do periodo chuvoso para seco), novembro
(periodo seco para chuvoso) e no més de janeiro (periodo
mais chuvoso). No ano de 2010/11, como ndo houve uma
brusca mudanga do clima ndo houve interrupgdo de
produgido do estipe, ficando a menor produgdo ao redor de
1000 a 1500 estipes/ha/més (Figura 1). No ano de
2011/12, mostra o comportamento bem diferente de
outros anos anteriores por efeito de adubag@o, associado a
mudanca climatica, nos meses de junho, que causou
alteracdo fisiologico das plantas, como se fosse guardar a
energia para chegada de primeiras chuvas para rapido
crescimento (outubro a dezembro) e chegou a
esgotamento de nutrientes diminuindo a producgdo do
estipe na pleno periodo chuvoso (janeiro a mar¢o/2012).
Exceto no ano de 2008, quando as plantas estavam em
crescimento, mas ja na safra de 2008/9, no inicio de
colheita do palmito, as plantas estavam touceiradas e
possuiam sistema radicular bem estabelecido. Segundo
Ferreira et al. (1980) o sistema radicular da pupunheira na
regido Amazonica, pode atingir uma camada de 20 cm
superficial e comprimento de até 20 m.
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Figura 1- Estipe de pupunheira colhida para produgéo de palmito
durante quatro anos (2008 a2012) sob efeito de espagamento entre
as plantas.

Em geral o espagamento de 1x0,5 m produziram
mais estipe do que espagamento de 1x1 m, neste quatro
anos de avaliagdo (Figura 1).

Quanto ao tipo de adubo, mostra que ha diferenga no
crescimento e estabilidade na producéo de estipe para o
palmito. A extra¢do iniciou aos 12 meses com apenas
tratamento esterco+mineral e aos 13 meses para
tratamentos esterco+mineral, composto ¢ compostot
mineral e somente aos 14 meses todos os tipos de adubos
iniciaram a producdo de palmito (Figura 2). O efeito de
tipos de adubos sobre a producdo de palmito é mais
sensivel a mudanga climatica do que efeito do
espagamento que houve muita interrupgdo de colheita de
estipe no ano de 2009/10. A produgdo mais estavel e
distribui¢do mais uniforme ao longo do ano foram de
20010/11. A produgdo de estipe no ano de 2011/12 foi
inversa de outros anos, houve uma concentracdo de
producdo nos meses de outubro a dezembro, logo depois
do periodo de estiagem e inicio de chuva. Os tipos de
adubos utilizados afetaram a estabilidade da produgdo de
estipe, quando ndo recebeu a adubagdo mineral adequada,
adubo mineral teve falha no més de julho e margo.
Composto+mineral no més de Agosto; Mineral + esterco
no més de Janeiro e marco e apenas Torta de filtro no més
de mar¢o. Mostrando que as plantas acostumadas com
determinada tipos com maior teor de nutriente pode ter
maior exigéncia no nutriente e pode perder sensibilidade
na producdo de palmito, como aconteceu no tratamento
que recebeu nos anos anteriores o esterco de
galinha+adubo mineral (Figura 4). Os tratamentos com o
esterco+ mineral produziu 9000 estipes/ha aos 12 meses
de plantio. Outros tipos de adubos iniciaram a colheita
somente aos 14 meses de plantio. Nos meses de agosto,
novembro de 2008 ¢ fevereiro de 2009, alguns tipos de
adubo interromperam a produg@o de estipe. Coincidindo
com a mudanca climética e conseqiientemente & fisiologia
da planta, provavelmente, é possivel que no primeiro ano
a raiz das pupunheiras ainda ndo esteja suficientemente
desenvolvida para suportar as mudangas climaticas. No
ano de 2009/10, a interrupgdo de produgdo de estipe da
pupunheira, ocorreu no mesmo meses da (Figura 1), e ndo
tem nenhum tipo de adubos que suportou a influéncia da
mudanga climatica (Figura 2). No ano seguinte de
2010/11, apesar de que, ndo houve a interrup¢do na
colheita de estipe durante o ano todo, a variagdo mensal
de produgdo foi muito grande em todos os tipos de
adubos.
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A produgdo de estipe foi maior no espagamento de
1x0,5 m nos trés anos consecutivos, mostrando que a
maior densidade de plantas proporciona maior produgio
de estipe (Tabela 1), consequentemente maior producio
de palmito, concordando com Mora Urpi et al. (1999),
Yuyama et al. (2005) e Bezerra & Yuyama (2006). Porém
na regido litordnea do Parand, onde a clima € totalmente
diferente da regido tropical, pois a pupunheira foi
plantada em quatro diferentes espacamentos: 3x1 m
(3.333 plantas/ha); 2x1 m (5 mil plantas/ha); 2x1x1 m
(6.666 plantas/ha) e 1,5x1x1 m (8 mil plantas/ha) o
primeiro corte foi bem demorado (24 e 48 meses apoOs o
plantio) com melhor resultado com espagamento de de
2x1 m (Neves et al., 2005).

Quanto ao tipo de adubo, o resultado mostra que nos
primeiros dois anos 2008/9 e 2009/10 o esterco + mineral
que proporcionou a maior producdo de estipe/area/ano.
Porém, no ano de 2010/11 ndo teve diferenca entre os
tipos de adubos (Tabela 1). O adubo organico é muito
importante na produgdo e estabilidade de produgao,
principalmente, para regido Amazdnica, porém na
extracdo de palmito retira ao redor de 30% de matéria
bruta da lavoura e restante (70%) sdo deixando no campo,
e estes no periodo chuvoso com apenas 30 dias a parte
central ja entra em decomposicdo. No periodo de
estiagem o resto das palhas serve como a cobertura morta
do solo, evitando ressecamento do solo mantendo a
umidade.

Freire (2011) trabalhou com a determinacdo de
ponto 6timo de colheita de palmito em quatro diferentes
estagdes do ano (chuvosa, seca e duas intermediarias),
bem como a qualidade nutricional do mesmo, e
concluiram que o palmito pode ser extraido todos os
meses do ano, sem perder a qualidade do produto e
indicou que a altura da planta ¢ o melhor indicador para
extracdo do palmito de pupunheira, onde o estipe de
pupunheira extraida foi baseado na altura da planta acima
de 1,5 m.
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IV. CONCLUSOES

1. O melhor espagamento para maior estabilidade e
producdo de estipe de pupunheira foi 1x0,5 m com
densidade de 20.000 plantas/ha.

2. O tipo de adubos mais adequado para producdo de
estipe nos primeiros dois anos foi esterco+mineral,
porém, no terceiro ano ndo mostrou a diferenga com
outros tipos de adubos.
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Resumo - Muito se fala nos dias de hoje sobre o uso de
novas tecnologias para a melhoria do ensino, mas pouco é
dito sobre a melhoria do ensino para contribuir na criacio
de novas tecnologias, isto é, estamos formando pessoas
capazes de usar a tecnologia, mas ndo de crid-la e nem
sequer entendé-la. Neste sentido pouco tem sido feito no
ensino da matemdtica de forma a adequar os curriculos
para preparar os alunos nas dreas que contribuem para o
desenvolvimento tecnologico, como é o caso da Teoria dos
Grafos base da ciéncia da computagido moderna. Este
trabalho defende o ensino da Teoria dos Grafos na
Educacdo Bdsica, uma vez que este ensino pode
apresentar a Matemdtica como ferramenta de trabalho e
disciplina capaz de despertar interesse e motivacdo nos alunos.
Desta forma, este artigo tem por objetivo conscientizar os
professores de Matemdtica da importincia e da necessidade de
lecionar dentro dos padrées de uma aprendizagem significativa.
Para tal, serd definido o conceito de aprendizagem significativa,
e apresentado os principais problemas encontrados na Educacdo
Basica em relacdo ao ensino da Matemdtica, as vantagens de
introduzir a Teoria dos Grafos na Educa¢do Bdsica e a
importincia do estudo desta teoria na formagdo dos professores
de Matemdtica.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Educacdo Bdsica e
Teoria dos Grafos.

I. INTRODUCAO

Quando se fala em matemdatica a maioria pensa em
férmulas complicadas e muitos nlimeros, mas quase sempre
fica esquecida a parte que diz respeito ao raciocinio logico
que ¢ na verdade uma das maiores contribuicdes que a
matematica pode dar para a formagdo de qualquer pessoa,
independente do que ela pretenda fazer no futuro, um
advogado, um médico, um jornalista, todos precisam de
raciocinio 1égico, ¢ verdade que outras areas podem
contribuir neste sentido, mas a matematica por seu carater
abstrato apresenta estas ideias na sua forma mais pura e
geral, fazendo dela a mais adequada para desenvolver estas
habilidades no aluno. A teoria dos grafos por ndo exigir
grandes pré-requisitos para estuda-la ¢ uma ferramenta muito
eficiente para esses fins, se somarmos a isto o fato de que
esta teoria ¢ pedra fundamental na ciéncia da computagio
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moderna, ndo deixa sombra de dividas que deve ser parte do
curriculo da disciplina de matematica na educagdo basica.

Ao estudar teoria dos grafos, seus conceitos e
aplicagdes, ¢ possivel perceber quantas contribuigdes esse
tema pode trazer se introduzido na educagdo basica.
Primeiramente, por ndo exigir grandes pré-requisitos para
estuda-lo, e depois por apresentar a tdo “temida” Matematica
como uma ferramenta de trabalho acessivel a todos que
desejam estuda-la.

E importante deixar claro que a proposta de ensinar
teoria dos grafos na educacdo basica ndo objetiva aumentar a
lista de contetidos a serem dados. A intengdo é tornar os
contetidos significativos, desenvolvendo nos alunos a
capacidade de reflexdo sobre o que estdo estudando, ao
contrario do que ocorre com a maioria dos tradicionais
estudos mecanizados, nos quais ndo ha aprendizagem de
fato.

Assim, pressupde-se que o leitor deste artigo tenha
conhecimentos sobre conceitos, modelos e aplicagdes basicas
de teoria dos grafos para compreender a proposta
apresentada.

II. A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O conceito de “aprendizagem significativa” surgiu com
David Ausubel (1980-2003), que, segundo Tavares,
propunha que a aprendizagem ocorra de maneira mais
natural e clara quando se faz uma ligacdo entre um
conhecimento ja existente com o novo conhecimento a
adquirir. E “adquirir” no sentido de “aprender” e ndo
simplesmente memorizar e depois esquecer. Para explicar
isto, é importante citar Tavares (2004):

No fundo, estamos discutindo sobre a questdo da
escolha entre ter ou ser. Para se ter algo pouco se exige
de energia interna ou emocional, basta se pagar o preco
estipulado. Para ser de determinada maneira ¢
necessaria uma estruturagdo interna, uma disposi¢do de
mudancga. A grande diferenca entre esses dois estados ¢
que se pode perder o que se tem, mas ninguém tira o
que vocé é. Nao existe a necessidade de mudangas
internas na aprendizagem memoristica. O conhecimento
¢ absorvido literalmente, ¢ usado nos exames, e depois,
¢ esquecido. Ele ndo passa a fazer parte de si, da
estrutura cognitiva ¢ da maneira de ser do aluno. Nao
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enriquece a sua maneira de olhar o ambiente que o
rodeia e os seus semelhantes. [TAVARES, 2004]

Para que a aprendizagem significativa ocorra so
necessarias algumas condi¢des, conforme a citagdo feita
logo abaixo. E, de acordo com essas condi¢des, acredita-se
que a teoria dos grafos da suporte, em especial, a segunda
condigdo dada:

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias
duas condi¢des. Em primeiro lugar, o aluno precisa ter
uma disposi¢do para aprender: se o individuo quiser
memorizar o contetido arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem serd mecanica. Em segundo, o contetido
escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser logica e
psicologicamente significativo: o significado logico
depende somente da natureza do conteudo, e o
significado psicoloégico ¢ uma experiéncia que cada
individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos
contetdos que tém significado ou ndo para si proprio.
[PELIZZARI, 2002]

D’Ambroésio  (2005) defende a aprendizagem
significativa, na qual o discente compreenda de que forma
aquele conhecimento vai contribuir para sua formagdo de
cidaddo atuante e faz a seguinte colocag@o:

Como educadores, podemos oferecer as criangas de
hoje, que constituem a geragdo, que em vinte ou trinta
anos, estara em posi¢do de decisfo, uma visdo critica
do presente e os instrumentos intelectuais e materiais
que dispomos para essa critica. Estamos vivendo uma
profunda transi¢do, com maior intensidade que em
qualquer outro periodo da historia, na comunicagéo,
nos modelos econdmicos ¢ sistemas de produgao, e nos
sistemas de governanga ¢ tomada de decisdo. A
educagdo nessa transigdo ndo pode focalizar
transmissdo de conteudos obsoletos, na sua maioria
desinteressantes e inateis, e inconsequentes na
constru¢do de uma nova sociedade. O que podemos
fazer para as nossas criangas ¢ oferecer a elas os
instrumentos comunicativos, analiticos e materiais para
que clas possam viver, com capacidade de critica,
numa sociedade multicultural e impregnada de
tecnologia. [D’AMBROSIO, 2005]

D’Ambroésio (2005) fala sobre as transigdes que
estamos vivemos em diversos dambitos da nossa sociedade, e
a educagdo ndo pode e ndo deve ficar alienada a estas
mudangas. E tratando da formacdo ou mesmo da atualizacdo
dos professores de Matematica, o autor faz uma colocagdo
que vem a encontro com esta reflexdo:

A Matematica se impds com forte presenca em todas as
areas de conhecimento ¢ em todas as a¢des do mundo
moderno. (...) A aquisicdo dindmica da Matematica
integrada nos saberes e fazeres do futuro depende de
oferecer aos alunos experiéncias enriquecedoras. Cabe
ao professor do futuro idealizar, organizar e facilitar
essas experiéncias. Mas para isso, o professor devera
ser preparado com outra dindmica. Como diz Beatriz
D’Ambrosio: “o futuro professor de matematica deve
aprender novas ideias matematicas de forma
alternativa”. [D’AMBROSIO, 2005]

Reforcando as reflexdes supracitadas, Freire (1996) diz:

“ensinar ndo ¢ transferir conhecimentos, mas criar as
possibilidades para a sua produgdo ou a sua construgdo”.
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Seguindo esse pensamento, pode-se afirmar que ndo ¢
“depositando” intmeros contetidos descontextualizados da
realidade do aluno, que se estd ensinando ou capacitando-o
para a sociedade em que vivemos. Para que ocorra uma
aprendizagem significativa € preciso que o professor leve em
consideracdo o saber ja adquirido do aluno, e entdo, dai,
faga-o continuar a constru¢do de seu conhecimento. O
educando precisa ter ciéncia do que esta aprendendo, afinal,
ainda de acordo com Freire (1996), o papel do educador néo
se resume a ensinar contetidos, mas também a pensar certo.

Lembramos que um dos objetivos da matematica ¢
contribui para o desenvolvimento da abstragdo do aluno, e
que algumas vezes, trazer quaisquer situagdes do cotidiano
para sala de aula pode atenuar esse poder de abstragdo, sem
falar nos diversos conteudos de matematica que ndo podem
ser contextualizados.

Entretanto, para pensar certo deve-se ter consciéncia
“que o importante ndo ¢é saber, mas sim, saber onde
encontrar (...) o objetivo das escolas e universidades é
contribuir para o bem-estar do povo, por isso sua tarefa mais
importante ¢ desenvolver, nos cidaddos, a capacidade de
pensar” (ALVES, 1999). E sdo com esses argumentos, que
este trabalho defende a aprendizagem significativa em todas
as areas de ensino, em especial, na Matematica, através do
ensino, dentre outros conteudos também relevantes, o da
teoria dos grafos.

E preciso preparar o aluno para viver em uma sociedade
onde tudo muda muito rapido. A tecnologia muda todo dia
na sua aparéncia, sdo criados novos processadores, mas as
bases matematicas da tecnologia sdo as mesmas desde que
esta foi criada, a maquina de Turing continua sendo o
paradigma das maquinas atuais, a teoria dos grafos reforga
esta ideia. Logo, o foco deve ser uma boa teoria de base que
permita compreender as mudangas da superficie. Nao adianta
ensinar a usar cada novo computador que surgir, temos que
ensinar como ele funciona, ¢ com isto o aluno podera
apoderar-se do resto.

Para Pozo (1997 Apud BARBERA, 2004) a
aprendizagem escolar exige dos alunos exatamente aquilo
que eles menos tém condi¢des de oferecer: a reprodugdo com
exatiddo daquilo que foi ensinado, deixando de lado o que
mais necessitardo como futuros cidaddos, que ¢ a capacidade
de buscar, selecionar e interpretar informagdes. Vale destacar
o pensamento deste autor:

Embora a meta final seja desenvolver capacidades nos
alunos, o desenvolvimento de tais capacidades s6 pode
ser obtido por meio dos contetidos especificos de cada
uma das matérias. Ndo se trata de renunciar a ensinar
esses conteudos, mas sim de compreender que a sua
selegdo, sua organizagdo e o seu nivel de exigéncia, com
o qual sejam propostos, devem ser subordinados a outras
metas mais gerais. (...) N@o se trata de eliminar
contetidos, mas sim de relativiza-los, de seleciona-los,
de sequencia-los e de avalid-los com critérios formativos
e ndo apenas seletivos. [BARBERA, 2004]

Trazendo esse pensamento para a Matematica, ha, mais
ainda, a necessidade de considerar os conhecimentos prévios
dos alunos, para assim, torna-lo significativo. Jurkiewicz
(2008) defende as razdes pelas quais alguns conteudos da
matematica discreta se mostram adequados para serem
abordados na educag@o basica, e, em especial, destaca a
teoria dos grafos, que, segundo o autor, além de ndo
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necessitar de pré-requisitos matematicos especiais, “retine as
qualidades de ser de compreensdo acessivel e de servir de
porta de entrada para problemas importantes de gestdo e de
computagdo”. O autor enfatiza ainda a importancia do papel
da escola como personagem atuante nas modificagdes
sociais passadas e também futuras, e, levando em
consideracdo a participagdo da escola nessas mudangas
(necessarias), ele levanta o seguinte questionamento: “a que
objetivos deve responder o ensino da matematica no século
XXI? Que tendéncias se apresentam como emergentes para
este ensino?”. E para responder a estes questionamentos, ele
nos leva a refletir como os curriculos de matematica dos
ensinos fundamental e médio tem-se desenvolvido de forma
sequencial e cumulativa, ¢ nos faz concluir que o que
importa € a capacidade de introduzir o pensamento
algoritmico (termo usado pelo autor para designar a ciéncia
que estuda a estrutura e desenvolvimento de algoritmos) e
argumenta:

O pensamento algoritmico pode e deve ser introduzido
de forma educacionalmente pertinente de maneira a
fornecer as sociedades do século XXI, ndo
programadores (embora também), mas cidadaos aptos a
viver num mundo onde a cultura dos procedimentos
sequenciais se torna rapidamente um padrio.
[JURKIEWICZ, 2008]

Jurkiewicz apresenta caracteristicas da Matematica
Discreta que a faz uma poderosa ferramenta didatico-
pedagogica, uma vez que esta possibilita oferecer problemas
que levam os alunos a buscar o seu significado e sua solugdo
avaliando uma, dentre muitas, respostas.

Ele ressalta ainda, que este procedimento para ocorrer,
muitas vezes, precisa ser contornado pelo professor, que por
sua vez, necessita conscientizar-se da importancia da
aprendizagem significativa, afinal, transformando a maneira
de ensinar, a metodologia, a relagdo professor-aluno e vice-
versa, pode-se transformar também o olhar dos alunos para a
disciplina, e, consequentemente, elevar os indices de
aproveitamento dos discentes na Matematica.

III. AS VANTAGENS DE INTRODUZIR A TEORIA DOS
GRAFOS NA EDUCACAO BASICA

7

O pensamento algoritmico ¢ inerente as novas
tecnologias, mas pouco ¢é feito com relagio ao
desenvolvimento deste nos alunos, os professores muitas
vezes ndo tém consciéncia deste fato, por exemplo, para
calcular o mdc de dois numeros, da-se preferéncia a
decomposi¢do em fatores primos, o que algoritmicamente ¢
inviavel até o momento, podia-se explorar o algoritmo de
Euclides, que em um numero finito de passos bem definidos
nos da o mde de quaisquer dois nimeros. Muitos problemas
da teoria dos grafos incentivam o desenvolvimento do
pensamento algoritmo, o que ¢ mais uma razdo para seu
estudo como veremos ao longo desta segao.

A reflexdo deste artigo agora estara voltada para a
analise das possiveis vantagens de se introduzir o estudo
sobre a Teoria dos Grafos na Educacdo Basica, destacando
que “a necessidade urgente de mudangas nos programas de
ensino da Matematica da Educag@o Basica ¢ defendida por
Jurkiewicz (2002), Friedmann (2003), Leventhal (2005) e
Jurkiewicz e Leventhal (2004)” de acordo com o Grupo do
Projeto Fundao/UFRJ. Entre as mudancas sugeridas figura a
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introducdo da Matematica Discreta, em particular, Teoria dos
Grafos no Ensino Fundamental ¢ Médio (OLIVEIRA et al,
2008).

O Grupo do Projeto Funddo/UFRJ, formado por
professores das Educagdes Basica e Superior e por
estagiarios, desenvolveram um trabalho no qual
argumentam as vantagens de introduzir o estudo da Teoria
dos Grafos na Educagdo Basica. Partindo do principio de
que ha uma necessidade de mudangas nos programas de
Matematica do Ensino Médio, resolveram pesquisar meios
de instrumentalizar professores para estas mudangas.
Segundo eles, os educadores tém a missdo de preparar os
jovens para atender aos desafios do mundo moderno com as
profundas transformacdes cientifico-tecnoldgicas.

E a Teoria dos Grafos faz parte dessas transformacgdes,
pois ela € base para a ciéncia da computagdo, a0 mesmo
tempo as necessidades da ciéncia da computagio tém
impulsionado o desenvolvimento da Teoria dos Grafos, isto
¢, a tecnologia tem sido mais um incentivador para o
desenvolvimento desta teoria, ao utiliza-la para solucionar
problemas de redes de interconexdo, estrutura de dados,
algoritmos, dentre outros.

De acordo com o trabalho desenvolvido pelo Grupo do
Projeto Fundao/UFRJ, relatado em Oliveira et al. (2008), a
Teoria dos Grafos € pouco estudada no Brasil em todos os
niveis de ensino, e, no Ensino Médio ¢é praticamente
ausente. Porém, afirmam eles, que ela faz parte do curriculo
desse nivel em varios paises, havendo experiéncias bem
sucedidas em escolas brasileiras. A apresentacdo de
atividades mediante textos visa amenizar o quantitativo de
analfabetismo funcional que se encontra em todos os niveis
de ensino. Assim, o grupo finaliza suas pesquisas
concluindo que os alunos apreciaram a informalidade,
tiveram sua criatividade e intuicdo estimuladas e criaram as
proprias estratégias. Além disso, afirmam também que os
professores que tomaram conhecimento das atividades
definiram o assunto como inovador, e, desconhecido por
muitos. Salientaram que a metodologia ofereceu um
caminho para a reformulagdo de suas praticas pedagogicas e
que as aulas de Matematica podem auxiliar na erradica¢do
do analfabetismo funcional da nossa juventude.

Segundo Ribeiro e Feiteira (2008), a Teoria dos Grafos
pode assumir um papel preponderante na criagdo e
desenvolvimento das competéncias expectaveis no final de
cada ciclo e a potencializar a existéncia de alunos
matematicamente competentes, através da diversidade de
suas aplicacdes, potencialidades e facilidade de exploragéo
em contexto escolar, contribuindo para que os alunos
adquiram uma cultura matematica mais rica que os ajude a
se tornarem cidaddos mais aptos para intervir na sociedade.
E concluem afirmando que como a Teoria dos Grafos é uma
area da Matemadtica onde ndo sdo necessarios grandes pré-
requisitos, podendo abordar praticamente todos os conceitos
basicos envolvidos em qualquer ano de escolaridade, sem
ser necessario formalizar ou desenvolvé-lo.

Jurkiewicz (2002), em “Oficinas de Matematica
Discreta: Teoria dos Grafos”, faz uma reflexdo sobre a
transformagdo acelerada nos processos cientificos e
tecnoldgicos que vivemos. Destaca que a Informaética
depende de algoritmos, e que os programas e algoritmos sdo
producdes matematicas de primeira necessidade. Entretanto,
segundo ele, a algoritmica é parte da Matematica e ndo um
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manual de uso de computadores. Assim, ainda de acordo
com autor, o pensamento algoritmico pode e deve ser
introduzido de forma educacionalmente pertinente de
maneira a fornecer as sociedades do século XXI cidaddos
aptos a viver num mundo onde a cultura dos procedimentos
sequenciais se torna rapidamente um padrdo. Porém, a maior
parte desses processos ainda ndo tem seus instrumentos
matematicos divulgados no curriculo habitual das educagdes
basica e superior. Uma parte desses instrumentos se retine
no ramo da Matematica Discreta, ¢ segundo o autor, se
mostram adequados para uma abordagem na Educagio
Basica por diversas razdes, entre elas podemos destacar: sua
aplicagdo as atividades produtivas e sociais modernas, como
por exemplo, transporte, telecomunicag¢do, informatica,
dentre outras, e por seu aspecto extremamente ludico, com
desafios ao raciocinio. Em particular, a Teoria dos Grafos
retne as qualidades de ser de compreensdo acessivel, de
servir de introdug@o para problemas importantes de gestdo e
de computagdo, e, sem precisar de pré-requisitos
matematicos para estuda-la.

Muniz Janior (2007), assim como Jurkiewicz (2002),
comentam sobre as transformacgdes que vém ocorrendo em
nossa sociedade em relagdo aos avangos cientificos e
tecnologicos, e¢ defende que para contribuir com uma
educacdo matematica que trate dessa realidade
computacional € necessario que a matematica ensinada
contemple o estudo de ferramentas, que propiciem o
desenvolvimento das novas habilidades, necessarias a
compreensdo, analise e utilizagdo de processos algoritmicos.
Assim como a utilizacdo da tecnologia para entender a
matematica ¢ importante, se faz necessario, também,
aprender matematica para entender a tecnologia. De acordo
com o autor, a Teoria dos Grafos permite, de forma simples
e contextualizada, a construgdo das ideias basicas que
permeiam os processos algoritmicos, além de ser uma area
riquissima em aplicagdes, as quais nos remetem a problemas
realmente contextualizados, interessantes e atuais, tais,
como: Ciclos Eulerianos e Ciclos Hamiltonianos, o
Problema do Caminho Minimo, do Caminho Critico, o
Problema Chinés do Carteiro ¢ do Caixeiro Viajante, dentre
outros. O autor afirma ainda que o proprio desenvolvimento
da Teoria dos Grafos, cujos primeiros resultados derivaram
de desafios despretensiosos (Problema das Sete Pontes de
Konigsberg e Conjectura das Quatro Cores) e jogos
desafiadores (Jogo de Hamilton), nos remetem a problemas
que, apesar de serem simples em sua compreensdo e,
portanto, acessiveis e oportunos para o Ensino Médio,
desencadeiam solugdes e discussdes complexas, envolvendo
potencialidades e limitagdes computacionais. Ao defender e
justificar a sugestdo de introduzir o estudo sobre a Teoria
dos Grafos no Ensino Médio, Muniz Junior (2007) faz o
seguinte comentario:

E importante ressaltar que, em nosso trabalho, ndo
objetivamos ensinar o aluno a criar algoritmos e nem
aprender programagdo de computadores. Buscar-se-a,
nas atividades, que o discente entenda como um
computador ¢ instruido a resolver alguns problemas.
Isto &, que tipo de estratégia uma maquina, previamente
programada, poderia usar, a partir de um conjunto de
tarefas, passo a passo, que a permitiria rapidamente
testar, pesquisar ou exibir solugdes do problema
apresentado, ¢ de que modo teoremas ¢ métodos podem
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interferir na forma de o computador trabalhar. [MUNIZ
JR., 2007]

Este autor destaca, ainda, que a articulagdo da
Matematica ensinada no Ensino Médio com temas atuais da
ciéncia e da tecnologia tem sido defendida e recomendada, e
cita um recente documento do MEC que traz recomendacdes
sobre a exploragdo de problemas combinatérios, e néo
apenas os usuais, e importantes problemas de contagem:

No Ensino Médio, o termo “combinatéria” esta
usualmente restrito ao estudo dos problemas de
contagem, mas esse ¢ apenas um de seus aspectos.
Outros tipos de problemas poderiam ser trabalhados na
escola — s@o aqueles relativos a conjuntos finitos e com
enunciados de simples entendimento relativo, mas nao
necessariamente faceis de resolver. Um exemplo
classico ¢ o problema das pontes de Konigsberg,
tratado por Euler em 1736. (... Problemas dessa
natureza podem ser utilizados para desenvolver uma
série de habilidades importantes: modelar o problema,
via estrutura de grafo — no exemplo, um diagrama em
que cada ilha é representada por um ponto e cada ponte
¢ um segmento conectando dois pontos; explorar o
problema, identificando situagdes em que ha ou ndo
solucdo; convergir para a descoberta da condi¢éo geral
de existéncia de uma tal solug@o... Muitos outros
exemplos de problemas combinatérios podem ser
tratados de modo semelhante, tais como determinar a
rota mais curta em uma rede de transportes ou
determinar um eficiente trajeto para coleta de lixo de
uma cidade. [BRASIL, 2006, Apud MUNIZ JR., 2007]

O autor continua sua defesa pela introducdo da Teoria
dos Grafos no Ensino Médio, justificando-a como uma
ferramenta poderosa para resolver problemas de
minimizagdo ¢ maximizacdo, afirmando que o aluno pode e
deve ter contato com esse tipo de matematica, ja na
Educagédo Basica. E busca respaldo no campo da legislagdo
vigente em nosso pais, no qual o ensino de grafos converge
para as trés finalidades do Ensino Médio, apresentadas no
art. 35, da LDB, quais sejam:

O Ensino Médio, etapa final da Educagdo Baésica, com
duragdo minima de trés anos, tera como finalidade:

I — a consolidagdo e aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento dos estudos;

II — a preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do
educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico;

III — a compreensdo dos fundamentos cientificos e
tecnologicos nos processos produtivos, relacionando a teoria
com a pratica, no ensino de cada disciplina.

(Lei n° 9.394/96 — Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacéo
Nacional. Art.35).

O autor faz a relagdo afirmando que desde os conceitos
estudados em grafos até a existéncia, necessidade,
interpretacdo e utilizacdo de algoritmos para resolver
problemas envolvendo esses assuntos, o ensino de grafos
colabora para que as trés finalidades, acima descritas, sejam
atingidas. Além disso, as atividades de grafos realizadas em
sala de aula n3o somente apontam, mas, também,
contribuem potencialmente para a compreensdo dos
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fundamentos cientificos e tecnolégicos nos processos
produtivos, que ¢ a terceira finalidade apontada pela LDB
para o Ensino Médio. O autor afirma ainda que
planejamento, execugdo e avaliagdo de ac¢des de intervencao
na realidade sdo apontados nos PCN’s do Ensino Médio
como objetivos da area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 1999, p. 34),
apontando assim mais uma justificativa para a abordagem
desse assunto, na medida em que ele fornece conhecimentos
para a interpretacdo, analise e execucdo de agdes do
cotidiano. E para finalizar, o autor conclui que, o estudo dos
algoritmos ¢ uma otima oportunidade, dentro de grafos, para
contribuir com a compreensdo do aluno de como o
conhecimento matematico, aliado a tecnologia, tem lidado
com problemas importantes.

IV. ALGUNS DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS
ENCONTRADOS NA EDUCACAO BASICA EM
RELACAO AO ENSINO DE MATEMATICA

Para iniciar este topico que pretende apontar alguns
dos principais problemas encontrados na Educagdo Bésica
em relagdo ao ensino da Matematica, sera destacada a
seguinte citagdo:

O analfabetismo funcional é o fator principal do
fracasso escolar generalizado. [...] Seus efeitos
aparecem em todas as disciplinas mais particularmente
em Matematica. [...] A erradicagdo desse analfabetismo
deveria ser prioridade de toda politica educacional.
[GLAESER, 1999, apud Oliveira et a/, 2008]

E preciso entender a principio o que significa
“analfabetismo funcional”. Segundo Ribeiro (1997), em
“Educagdo e Sociedade”, o termo analfabetismo funcional
foi cunhado nos Estados Unidos na década de 1930 e
utilizado pelo exército norte-americano durante a Segunda
Guerra, “indicando a capacidade de entender instrugdes
escritas necessarias para a realizacdo de tarefas militares”
(CASTELL, LUKE & MACLENNAN (sd) apud RIBEIRO,
1997). Ainda segundo o autor, o termo passou a ser utilizado
para designar a capacidade de utilizar a leitura e a escrita
para fins pragmaticos, em contextos cotidianos, domésticos
ou de trabalho, muitas vezes colocado em contraposigdo a
uma concep¢do mais tradicional e académica, fortemente
referida a praticas de leitura com fins estéticos e a erudigdo.
Em alguns casos, o termo analfabetismo funcional foi
utilizado também para designar um meio termo entre o
analfabetismo absoluto e o dominio pleno e versatil da
leitura e da escrita.

Ou seja, matematicamente falando, podemos dizer que
analfabeto funcional ¢ uma classe de educandos que sabem
ler e escrever, porém ndo conseguem interpretar o que
leram, ndo conseguem fazer uso dessa leitura, nem trabalhar
com as informagdes que tém. Para exemplificar podemos
relacionar a quantidade de alunos, principalmente da
Educagdo Basica, que conseguem ler problemas
matematicos, mas sO conseguem resolvé-los se seguir uma
determinada sistematizag¢do, ¢ se o problema desviar desta
sistematizagdo seja com uma informag¢@o a mais ou a menos
(necessaria ou ndo para a resolucdo do problema), o
analfabeto funcional ndo consegue mais resolver o problema
fornecido.
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Ribeiro e Feiteira (2008) destacam que dentre as
diversas disciplinas em que sdo realizados exames
nacionais, a Matematica tem sido a que piores resultados
apresentam. Dai surge a necessidade de facultar aos nossos
alunos a oportunidade para que estes se tornem
matematicamente competentes. Afirmam ainda que o
processo que conduzira a criagdo de uma sociedade
matematicamente critica e competente poderd iniciar-se
comegando por encarar a resolucdo de problemas do
contexto dos alunos — aprendizagem significativa — como
ponto de partida para introduzir e explorar os diversos
contetdos, de modo a que estes possuam verdadeiro sentido
e significado — encarando a resolugdo de problemas como
metodologia e ndo como conteudo, que segundo os autores €
tal como referem Leal, Veloso e Abrantes (1994).

Ponte (1992) faz um comentario relevante sobre o
ensino da Matematica e digno de reflexdo:

A Matematica ¢ um assunto acerca do qual ¢ dificil ndo
ter concepgdes. E uma ciéncia muito antiga, que faz
parte do conjunto das matérias escolares desde ha
séculos, ¢ ensinada com carater obrigatorio durante
largos anos de escolaridade e tem sido chamada a um
importante papel de selegdo social. Possui, por tudo
isso, uma imagem forte, suscitando medos e
admiragdes. [PONTE, 1992.]

Este comentario de Ponte (1992) nos faz refletir sobre
como a imagem da Matematica tem sido apresentada aos
alunos desde as séries iniciais ¢ 0 quanto isso tem refletido
nos resultados de aprovagdes e reprovacdes que temos hoje.
Antes mesmo de aprendé-la, a maioria dos educandos ja
possuem um pré-conceito sobre seu estudo, que muitas das
vezes é negativo. E preciso modificar este conceito de
Matemadtica que muitos tém, e apresentar seus beneficios
para a sociedade, principalmente quando esta depende dela
como uma ferramenta de trabalho, tal como cita
D’ Ambroésio (2005):

Entendo matematica como uma estratégia desenvolvida
pela espécie humana ao longo de sua historia para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a
realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario,
naturalmente dentro de um contexto natural e cultural.
[D’AMBROSIO, 2005.]

De acordo com Aratijo e Luizo (2004), citados em
Agne e Frota (2007), o aprendizado em Matematica na
Educagdo Basica esta abaixo do que seria aceitavel. Esta ¢
uma das principais conclusdes extraidas dos resultados do
Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB)
de 2003. Para medir o desempenho, foram aplicados testes a
uma amostra representativa de estudantes da 4" e 8 séries do
ensino fundamental, atual 5° € 9° anos de escolaridade. De
acordo com autores, “verifica-se que a escola ndo estd se
adequando ao avango tecnologico”, e esta conclusdo surgiu
de uma entrevista feita com professores de Matematica, para
um trabalho que estuda o levantamento das principais
dificuldades matematicas encontradas no ensino da
Educagdo Basica.

Assim, cabe a nos, educadores, buscarmos meios de
obter avangos educacionais significativos — significativo ndo
quer dizer quantitativo e muito menos estatistico, e sim
qualitativo — que favoreca o educando a se tornar apto a
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viver (e ndo apenas sobreviver) em sociedade, preparado-o
para enfrentar as exigéncias do mercado de trabalho e com
condigdes de dar prosseguimento em seus estudos. Tal como
cita D’ Ambrosio (2005): “o grande desafio que se encontra
na educagdo ¢, justamente, habilitar o educando a interpretar
as capacidades e a propria agdo cognitiva de cada
individuo”.

V. A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA TEORIA DOS
GRAFOS NA FORMACAO DOS PROFESSORES DE
MATEMATICA

Para iniciar este topico faz-se necessario uma reflexdo
com base na seguinte pergunta: como pode o professor de
Matematica introduzir o estudo da Teoria dos Grafos no
Ensino Médio, se ele proprio ndo teve conhecimento,
tampouco aprofundamento do assunto em questdo em sua
Graduagdo de Licenciatura em Matematica? Para que esta
introdugdo aconteca ¢ de extrema importancia refletir que
ela deve acontecer de cima para baixo, ou seja, primeiro
formam-se professores capacitados para ensina-las, depois a
introduzam no Ensino Médio.

D’Ambroésio (2005) fala sobre as transicdes que
estamos vivemos em diversos dambitos da nossa sociedade, e
a Educagdo ndo pode e ndo deve ficar alienada a estas
mudancas. E, com base em todos os argumentos ja
apresentados até agora neste artigo em defesa da introdugéo
do estudo da Teoria dos Grafos na Educacdo Basica uma
frase de D’Ambroésio (2005) nos faz refletir: “o que
podemos fazer para nossas criangas € oferecer a elas os
instrumentos comunicativos, analiticos e materiais para que
elas possam viver, com capacidade de critica numa
sociedade multicultural e impregnada de tecnologia”.

Nao se pode pensar em mudangas no Ensino Médio,
sem ao menos questionar a formacdo de quem forma os
educandos desse nivel de ensino.

Santos (2005) pesquisou sobre a Formagdo dos
professores de Matematica fazendo um levantamento de
estudos feitos sobre isso e entrevistas com coordenadores de
alguns cursos de Matematica e com os formandos na area
em questdo, e o resultado, segundo ele, mostra que existe
uma grande dificuldade em discutir a abordagem desses
conteudos da Educagdo Basica, que o futuro professor
ensinara, sem atreld-la a ideia de revisar contetidos, para
constituir os pré-requisitos das demais disciplinas da
Licenciatura e justificando isso pela formagdo matematica
precaria dos alunos que ingressam mnos cursos de
Licenciatura. Por sua vez, os alunos egressos entrevistados
demonstram grande preocupagdo com a propria capacidade
para ensinar os conteiidos basicos.

Mais uma vez, se torna claro que para introduzir a
Teoria dos Grafos na Educagio Basica precisamos
introduzi-la primeiramente na Licenciatura em Matematica,
para que os professores se tornem aptos para ensina-la.

E para concluir este topico de estudo vale destacar
mais uma citagdo de D’Ambroésio (2005) sobre o papel do
professor de Matematica:

Vejo-me como um educador que tem Matematica como
sua area de habilidades e de competéncia e as utiliza,
mas ndo como um matematico que utiliza sua condigido
de educador para a divulgagdo e transmissdo de suas
habilidades e competéncias matematicas. Minha
ciéncia e meu conhecimento estdo subordinados ao
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meu humanismo. Como educador matematico, procuro
utilizar aquilo que aprendi como matematico para
realizar minha missao de educador. Em termos muito
claros e diretos: o aluno é mais importante que
programas e contetidos. [D’AMBROSIO, 2005.]

Uma vez que a Teoria dos Grafos possibilita ao aluno
compreender de forma direta a utilidade pratica da
Matematica, s por isso ja se faz importante o seu ensino na
Educagdo Basica, ¢ logo se faz necessario para que isso
aconteca o seu ensino em Licenciatura em Matematica.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todas as reflexdes e argumentagdes deste
artigo, pode-se concluir que Teoria dos Grafos, apesar de ser
uma area de estudo recente da Matematica, se comparada a
outras, como por exemplo, a Geometria, j4 apresenta muitos
estudos voltados para ela, e nota-se a sua importante
contribui¢do nos estudos matematicos e principalmente
tecnoldgicos e vice-versa.

Pesquisando e estudando Teoria dos Grafos nos
deparamos com uma area da Matematica Discreta que ndo
requer conhecimentos complexos para compreendé-la em
sua fundamentagdo basica, por outro lado, possibilita a

quem se dispde a estudd-la uma vasta rede de
conhecimentos e descobertas.
Ao estudar Teoria dos Grafos, seus conceitos,

caracteristicas e aplicagdes, conclui-se quantas contribui¢des
este tema pode trazer se introduzido na Educag@o Basica.
Primeiramente, por ndo exigir grandes pré-requisitos para
estuda-lo, e depois por apresentar a tdo “temida”
Matematica como uma ferramenta de trabalho acessivel a
todos quanto se propde estuda-la. De acordo com o
levantamento feito neste artigo sobre as dificuldades
encontradas quanto ao ensino da Matematica, as principais
respostas obtidas foram em relagdio aos alunos ndo
conseguirem interpretar o que leem, e serem dependentes de
mecanismos repetitivos para conseguirem solucionar
problemas matematicos. Além disso, destacou-se também, o
fato do pré-conceito negativo que os alunos t€m a respeito
desta disciplina e a falta de conhecimentos de aplicacdes da
Matematica, que gera o desinteresse pela area. E claro, que
existem outros problemas que geram as dificuldades em
Matemadtica, porém ndo vem ao caso discuti-los neste
trabalho, uma vez que o objetivo deste ndo esta focado nisto,
e sim na sugestdo de introduzir a Teoria dos Grafos na
Educagdo Basica como uma forma de aprendizagem
significativa.

Este tema responde a favor de todas estas dificuldades
apontadas acima. Os problemas que envolvem Teoria dos
Grafos permitem a cada um buscar sua propria solucdo,
desenvolvendo assim o raciocinio logico, além disso, ndo
sdo problemas com respostas prontas e imediatas, e,
portanto auxiliam na erradica¢do do analfabetismo funcional
matematico, ou seja, quando o individuo € capaz apenas de
solucionar problemas cujas respostas sejam operacdes
matematicas diretas. Outra contribuicdo estd no fato de
mitificar a crenga que os alunos tém de que nem todos
conseguem aprender Matematica e de que € uma ciéncia de
dificil compreensdo em todos os ambitos, uma vez que
Teoria dos Grafos traz em si problemas que despertam a
curiosidade, logo, espera-se que despertard também
motivagdo nos alunos para compreendé-los.
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Entretanto, para sugerir a introdug¢do da Teoria dos
Grafos na Educacdo Bésica faz-se necessario sugerir
também o estudo da Teoria dos Grafos em cursos de
Licenciatura em Matematica. Como pode um professor de
Matematica compreender e defender a importancia da
introdu¢do da Teoria dos Grafos na Educagdo Basica e suas
contribuigdes para tal, se ele ndo teve conhecimento desta
area em seu curso de Graduagdo?

Quantos questionamentos sdo feitos quanto ao ensino
de Matematica quando se trata em responder a divida da
maioria das pessoas leigas na area: “para que serve isto? Em
que isto € Util?”, e quando temos a resposta antes mesmo da
conclusdo do ensino, como acontece na Teoria dos Grafos, a
matéria ndo ¢é ensinada aos alunos da Educagio Basica.

Teoria dos Grafos ¢ uma area da Matematica Discreta
e uma ferramenta indispensavel para a Informatica, por
exemplo. Assim, graduandos em Informatica se formam
com conhecimento nesta area da Matematica, enquanto os
graduandos de Licenciatura em Matematica, muitas vezes,
se formam sem sequer ouvir falar no assunto.

Assim como afirmou D’Ambroésio (2005), estamos
vivendo diversas transformagdes, ¢ a educagdo ndo soO
precisa como tem por obrigagdo acompanhar essas
transformacoes.

Para finalizar, é preciso deixar claro que este trabalho
ndo teve, em momento nenhum, o intuito de fazer criticas
quanto ao ensino da Matematica na Educagdo Basica,
tampouco na Licenciatura em Matematica, embora, as
vezes, esta critica tenha sido inevitavel. Entretanto, espera-
se que este trabalho possa contribuir com a evolugdo do
ensino da Matematica através da sugestdo de introduzir a
Teoria dos Grafos na Educa¢do Basica buscando uma
aprendizagem significativa, gerando, ao menos, reflexdes
quanto ao assunto.
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Resumo — O protozodrio flagelado Trichomonas vaginalis é o
agente etiologico da tricomonose, uma das doencgas sexualmente
transmissiveis (DST) ndo-virais mais frequentes do mundo.
Estima-se que ocorram 250 milhdes de novos casos por ano, a
maioria em mulheres, as quais podem apresentar desde um
estado assintomdtico até quadros severos. Dentre as principais
complicagoes estdo doenca inflamatoria pélvica, infertilidade,
neoplasia cervical, parto prematuro, baixo peso de neonatos e o
aumento do risco de transmissio do HIV-1. Este estudo tem
como objetivo determinar a prevaléncia de T. vaginalis em
mulheres atendidas no setor de ginecologia do Hospital
Universitdario de Rio Grande-RS. Foram analisadas 80 amostras
de secrec¢do vaginal através do exame a fresco e cultural
utilizando meios de cultivo especifico, Diamond e Kupferber. A
prevaléncia de T. vaginalis encontrada nessa populacio foi de
2,5% (2/80). E fundamental a utilizacio de um diagndstico
laboratorial sensivel, visto que, a presen¢a da tricomonose pode
levar ao desenvolvimento de complicagdes futuras.
Palavras-chave:  Tricomonose. Prevaléncia.
Trichomonas Vaginalis.

Diagnostico.

I. INTRODUCAO

Trichomonas vaginalis ¢ um protozoario flagelado,
agente causador da tricomonose registrado pela primeira vez
por Donné em 1936. A tricomonose ¢ uma das doengas
sexualmente transmissiveis (DST) ndo-virais mais comum
do mundo (GERBASE er al, 1998). Estima-se que
aproximadamente 685 mil pessoas contraem a doenga por
dia (RIVERO et al,, 2004) e que ocorrem 250 a 350 milhdes
de novos casos por ano (WHO 2001), sendo na maioria
(92%) em mulheres (GERBASE et al., 1998). Tem sido
identificada em pessoas com idade de 15 a 50 anos, em
varias racas e classes sociais diferentes, apresentando uma
distribuig¢@o cosmopolita (BEHETS ez al., 2001).

Os sintomas sdo difusos, podendo variar de um quadro
assintomatico até severa vaginite (DE CARLI et al., 2006).
Os sintomas mais comuns sdo: vaginites, cervicites e
uretrites (BARRIO, 2002), em 20% dos casos ocorre
corrimento amarelo, abundante, espumoso e mucopurulento,
podendo apresentar odor vaginal anormal e pH elevado
entre 5,0 e 7,0 (LEHKER & ALDERETE, 2000).

A tricomonose ¢ frequente em gestantes e pode
promover nascimento prematuro e baixo peso de bebés ao
nascer de maes infectadas (COTCH et al, 1997). Esta
infec¢do tém sido associada com doengas graves como
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cancer cervical (GRAM et al., 1992), doenga inflamatéria
pélvica (HEINE & MCGREGOR 1993), infertilidade
(HYNIE et al., 1960). Ha também associagdo da infecgdo
com a promocdo da transmissdo do virus da
Imunodeficiéncia Humana (HIV) (SORVILLO &
KERNDT, 1998).

A taxa de incidéncia depende de alguns fatores como
idade, quantidade de parceiros sexuais, frequéncia de
atividade sexual, fase do ciclo menstrual, presenga de outras
DSTs, coletas de amostras e métodos diagndsticos utilizados
(PETRIN et al, 1998). Os padrdoes de vida, nivel
educacional e higiene pessoal, também influenciam na
incidéncia da tricomonose (HOGNIBERG & BURGESS,
1994). Convém salientar que a baixa escolaridade, a pobreza
e as condi¢cdes sanitdrias precarias possibilitam a
propagacdo de DSTs (BEHETS ez al., 2001).

O diagnostico clinico da tricomonose ¢ dificil, pois os
sintomas sdo semelhantes aos de outras DST, sendo
necessaria a investigagdo laboratorial (DE CARLI et al.,
2006). O diagnostico classico € obtido através da coleta de
exsudato vaginal, por microscopia Optica, realizando o
exame direto (ABRAHAM et al., 2005), observando os
parasitos moveis (RIVERO et al., 2004). Embora esse
método seja util, rapido e de baixo custo, apresenta
limitagdes, podendo ocorrer dificuldade de visualizagdo
devido a perda da sua motilidade apos ser retirado da
temperatura corporal (menos de 10- 20 minutos ap6s coleta)
e baixa sensibilidade, 60-70% comparada com a cultura
(PETRIN et al., 1998; SCHWEBKE et al., 2011). O cultivo
em meio médio liquido é considerado o método de
referéncia para tricomonose (PETRIN et al., 1998). Esse
método tem como vantagem detectar casos clinicos os quais
possuem uma baixa quantidade de parasitos, ou até mesmo
em pacientes assintomaticos (RIVERO et al., 2004). Varios
meios liquidos sdo disponiveis para a cultura do T.
vaginalis. Diamond ¢ considerado o “padrio ouro” para o
diagnéstico da tricomonose (SOOD & KAPIL, 2008).

O objetivo desse estudo foi determinar a prevaléncia da
tricomonose em mulheres atendidas no setor de ginecologia
do Hospital Universitario da cidade do Rio Grande-RS,
realizar o diagndstico laboratorial da tricomonose,
padronizar a metodologia para cultivo de Trichomonas
vaginalis em secre¢do vaginal e avaliar diferentes
metodologias para o diagndstico, comparando o exame
direto com diferentes métodos de cultivo.
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II. MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 80 pacientes atendidas no setor de
ginecologia e obstetricia do Hospital Universitario da cidade
do Rio Grande- RS, incluindo diferentes faixas etarias,
coletadas no periodo de julho de 2010 a dezembro de 2011.

As mulheres participantes do estudo foram convidadas
junto ao servico ginecoldgico do Hospital Universitario da
Universidade Federal do Rio Grande. O contato com as mesmas
foi realizado durante consultas regulares com uma médica
obstetra colaboradora do projeto. As pacientes que aceitaram
a participar do estudo assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido durante a consulta ginecoldgica.

A pesquisa foi realizada junto aos ambulatérios de
atendimento publico do Hospital Universitario — FURG e as
amostras foram processadas no Laboratorio de Parasitologia
da Area Interdisciplinar de Ciéncias Biomédicas —
Faculdade de Medicina na Universidade Federal do Rio
Grande AICB/FAMED/FURG.

As amostras foram coletadas durante a consulta
ginecologica por uma médica obstétrica participante do
projeto e armazenadas adequadamente em tubo estéril. Em
seguida, foram encaminhadas ao Setor de Parasitologia para
processamento.

*Exame a fresco: As amostras foram centrifugadas a 2500
rpm durante 10 minutos, e preparadas para o exame a fresco
com uma gota do sedimento e uma gota de solu¢do salina,
colocada laminula e observado microscopicamente em
aumento de 400x.

*Cultura: Do centrifugado foi retirado 100ul do sedimento
e semeado nos meios de cultivo especificos para
crescimento de 7. vaginalis, Diamond e Kupferberg. A
preparagdo dos meios foi realizada conforme a indicagéo
dos fabricantes. Nos meios, foi adicionado o composto PSF
(antifungico e antibacteriano).

Apds, as amostras foram incubadas em jarra de
anaerobiose, em periodo de 7 a 10 dias na estufa a 37°C. Os
meios de cultivo que apresentaram positividade foram
observados no microscopio em aumento de 400x.

Os resultados positivos dos exames realizados foram
informados as pacientes pela médica responsavel pela
coleta, e todas que tiveram a DST diagnosticada foram
imediatamente tratadas.

*Analise estatistica: O intervalo de confianca (IC) foi de
95% e o limite de erro permitido foi de 5,2%.

III. RESULTADOS

No exame direto, foi observada a prevaléncia de 1,3%
(1/80) entre as pacientes atendidas no Setor de Ginecologia
e Obstetricia do Hospital Universitario e 98,7% (79/80)
foram negativas, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 - Diagnostico de tricomonose baseado no exame direto nas
mulheres atendidas no Hospital Universitario de Rio Grande — RS (n=80)

Amostras Exame direto
n %
Positivas 1 1,3
Negativas 79 98,7
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De 80 amostras realizadas foi observada a prevaléncia
de 2,5% (2/80) pelo meio de cultivo Diamond e 1,3% (1/80)
pelo meio de cultivo Kupferberg, conforme apresenta a
Tabela 2.

Tabela 2 - Diagnodstico de tricomonose baseado nos meios de cultivo
Diamond e Kupferberg

Amostras/Cultivo Diamond Kupferberg
n % n %
Positivas 2 2,5 1 1,3
Negativas 78 97,5 79 98,7

IV. DISCUSSAO

Neste trabalho observamos uma prevaléncia de 2,5%
de T. vaginalis por cultivo. Ribeiro et al. (2007), encontrou
em seu estudo uma prevaléncia de 2% para 7. vaginalis,
através de exames citopatologicos. Perazzi et al. (2007),
observou uma prevaléncia de 4,5% no seu estudo, utilizando
o cultivo como método diagndstico em mulheres gravidas.

Lobo et al. (2003), relatou em seu estudo um
prevaléncia de 6% em mulheres, comparando dois métodos
diagnosticos diferentes, Papanicolau e PCR, demonstrando
maior sensibilidade por PCR. Dal Pogetto et al. (2011),
descreveu em seu estudo com profissionais do sexo uma
prevaléncia de 3,0% para T. vaginalis, o qual utilizou o
meio de cultivo Diamond para o diagnostico. Sumadhya et
al. (2011), encontrou uma prevaléncia de 6,9% para
tricomonose em mulheres, utilizando diferentes métodos
diagnosticos exame direto, coloragdo com Giemsa e cultivo,
demonstrando maior sensibilidade no cultivo.

Alguns trabalhos apresentam uma prevaléncia para
tricomonose mais alta, como 20,0% em mulheres residentes
na Vila dos Papeleiros em Porto Alegre - RS (De Carli et
al., 2006). Pattullo et al. (2009), encontrou uma prevaléncia
de 18,8%. Devemos considerar as condi¢des precarias de
saude, as quais podem fazer com que a prevaléncia seja
elevada, além disso, os valores de prevaléncia variam de
acordo com a populagdo estudada.

O exame direto ¢ mais rapido, facil e possui baixo
custo, no entanto, muitos estudos mostram que possui uma
baixa sensibilidade em relagdo ao cultivo e PCR. Pattullo et
al. (2009), realizou uma comparacdo de métodos
diagnésticos em seu estudo e encontrou uma prevaléncia de
18,8%, como citado acima, porém 8,8% apresentaram
negatividade no exame direto. Para todas as amostras
negativas no exame direto outros métodos diagnosticos
foram utilizados paralelamente para a confirmagéo e obteve
uma concordancia de 100% entre teste rapido e cultivo.
Lemos et al. (2009), utilizou no seu estudo trés métodos
diagnoésticos, exame direto, cultivo em meio Diamond e
exame citologico, encontrou uma prevaléncia de 13,9%. A
cultura obteve 13,9% da presenga de 7. vaginalis, a citologia
13,5% e o exame a fresco 11,4%.

O cultivo é considerado o método padrdo ouro para o
diagnostico de T. vaginalis. Em nosso estudo foi utilizado
dois meios de cultivo diferentes, Diamond e Kupferberg, no
entanto, ndo encontramos resultados significativos entre os
dois. Publicagdes indicam o meio Diamond como
referéncia. Patel et al. (2000), publicou uma revisdo de
diagnoéstico sobre tricomonose, o meio Diamond foi
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utilizado em dez estudos e a média de sensibilidade foi de
95%. O meio Kupferberg foi utilizado em trés estudos e a
média de sensibilidade foi de 78%.

V. CONCLUSAO

O diagnostico laboratorial da tricomonose por exame
direto apresenta baixa sensibilidade, subestimando sua
prevaléncia, sobretudo em pacientes assintomaticas, motivo
pelo qual é necessario implementar metodologias mais
sensiveis.

O cultivo ¢ considerado o método padrdo ouro, pois
possibilita a detec¢do de maior numero de casos positivos,
devido sua maior sensibilidade e especificidade.

E fundamental utilizar metodologias mais sensiveis
durante a rotina laboratorial para obter o real diagndstico de
Trichomonas vaginalis.
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