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MACHINE LEARNING E ANALISE DE RISCOS:
IDENTIFICANDO DESVIOS DE VIESES

Thiago Alessandro Farias de Medeiros

Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes

RESUMO: As praticas de gestdo de riscos sao amplamente utilizadas na gestdo e apoio a decisdo em projetos e portfélios.
Porém, ainda que haja um vasto ferramental técnico acerca do tema, analises de risco podem carregar vieses individuais
que potencialmente comprometem a qualidade dos resultados e, consequentemente, das decisdes posteriormente toma-
das. O objetivo deste artigo é identificar possiveis desvios de vieses na anélise de risco de um cronograma de portfélio,
bem como seus potenciais efeitos em decisdes acerca da contratacao de recursos. O problema foi tratado através do uso
de técnicas de Regressao e Machine Learning de forma a estabelecer um comportamento-padrao do grupo de analistas
de risco e, com base nessa informacdo, cruzar os resultados da analise padronizada com aquela efetivamente executada
pelos analistas. O resultado quantitativo fruto desse confronto mostra que houve desvios com potencial de comprometer a
tomada de decisdo em determinados clusters que compdem o portfélio.

Palavras-chave: Analise de risco. Machine Learning. Vieses Cognitivos. Cronograma de projetos. Simulagao de Monte Carlo.

ABSTRACT: Risk Management practices are widely employed in management and decision support in projects and port-
folios. However, even though there are plenty technical tools available to avoid this, risk analyzes can carry individual
biases that potentially compromise the quality of the results and, consequently, the decisions subsequently taken. The aim
of this article is to identify possible bias deviations in the portfolio schedule risk analysis, as well as their potential effects
on decision regarding hiring resources. The problem was addressed applying Regression and Machine Learning techniques
in order to estimate a standard behavior for risk analysts” group and compare it with the risk analysis actually performed.
The quantitative results from it shows that there were deviations with potential to compromise decision-making in certain
clusters part of the portfolio.

Keywords: Risk Analysis. Machine Learning. Cognitive Bias. Projects Schedule. Monte Carlo Simulation.
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INTRODUCAO

A gestdo de riscos é reconhecida e apli-
cada nos mais diversos setores e atividades da
sociedade na busca por ganhos em satde, segu-
ranga, previsibilidade, sustentabilidade (ambien-
tal ou organizacional), financeiros de longo pra-
zo, entre outros. Segundo COSO (2007), uma
organizagdo que utiliza um modelo de gestao
com foco em gerenciamento de riscos busca a
preservacao e a criagdo de valor alinhada a sua
visdo e estratégia.

Por sua vez, a ABNT NBR 16337:2020 re-
conhece que, devido ao ambiente no qual se
desenvolvem, os projetos estdao expostos a in-
contaveis fatores de risco e que, assim, um bom
gerenciamento de riscos tende a promover de-
sempenho superior e maiores chances de alcan-
ce dos objetivos.

No ambito da gestdo de riscos, diversas sdo
as técnicas disponiveis para apoiar um melhor
gerenciamento de projetos. A ISO 31010:2012
trata dessas diversas técnicas e as descreve. No
entanto, cabe destacar que, independentemente
do ferramental disponivel, alguns riscos, devido
a sua natureza e a limitacdo de conhecimento a
seu respeito, serdo analisados e representados
com alguma subjetividade, podendo trazer dis-
tor¢des nos resultados da analise, fenébmeno este
notado nos trabalhos de Lahtinen et al. (2019) e
Seno-Alday (2018).

Acerca da subjetividade e dos vieses ob-
servados nas avaliagdes dos individuos, Kahne-
man e Tversky (1972; 1973; 1979) sugerem uma
aparente irracionalidade ou incoeréncia dos in-
dividuos quando sdo postos a tomarem decises
em situagdes que envolvem risco ou incerteza.
Nesse contexto, Bernoulli (1954) lanca mao do
conceito da utilidade para explicar que a decisdo
dos individuos leva em consideragdo outros fato-
res, muitas vezes ocultos, que atuam como mo-
dificadores da percepcao deles acerca de quanto
vale um bem ou um direito, por exemplo.

Apesar de os estudos citados apontarem
tendéncias gerais nas atitudes dos individuos
quando submetidos a determinadas situagoes,
ndo significa que todos nds seguimos os mes-
mos padrdes. Nessa linha, pode-se encontrar na
literatura diversos modelos de funcédo de utilida-
de, cada um deles representando perfis tedricos
de aversdo, propensdo, neutralidade ao risco
ou mesmo uma combinacao dos trés. Pode-se,
inclusive, encontrar métodos para modelar de
forma personalizada a atitude de risco de deter-
minado agente (CLEMEN; REILLY, 2013).

Considerando o exposto, este artigo debru-
¢a-se sobre a analise de risco de um cronograma
integrado de um portfélio de projetos gerido por
uma empresa que atua em territério nacional no
setor de exploragdo e producdo de 6leo e gas
(E&P), doravante denominada simplesmente de
Empresa. As demandas do cronograma integra-
do e os resultados obtidos a partir de sua analise
de risco devem subsidiar a contratacdo de recur-
sos para atender a esse portfélio. Para este traba-
Iho, serdo consideradas somente as demandas
por sondas flutuantes. O principal motivo para
isso vem do fato de esse ser um recurso de al-
tissima relevancia para os projetos de E&P tanto
em termos técnicos — visto que é insubstituivel
em grande parte da construcdo e equipagem de
pocos maritimos (THOMAS, 2004) — quanto em
termos financeiros — devido aos seus altissimos
custos operacionais (PETROBRAS, 2014).

Sendo assim, tendo conhecimento da na-
tureza subjetiva dos riscos analisados e suas
métricas, serdo investigados possiveis vieses dos
analistas em suas avaliacdes e potenciais impac-
tos na demanda de sondas percebida pelo por-
tfolio e em seus diferentes clusters.

REFERENCIAL TEORICO

Projetos e portfélio

Segundo o PMBOK®, projeto consiste em
“esfor¢o temporario empreendido para alcangar
um objetivo especifico”. O concurso de seu ge-
renciamento, por sua vez, se trata da aplicagao
do conjunto de uma série de conhecimentos, téc-
nicas, ferramentas e praticas buscando o atendi-
mento aos objetivos do projeto. (WEAVER, 2010)

Independentemente do porte ou escopo,
todos os projetos possuem em comum trés ob-
jetivos principais: desempenho, prazo e custo.
Sendo assim, o cronograma se mostra como a
principal ferramenta para o gerenciamento de
um projeto, sendo base para o controle das ati-
vidades no que se refere a prazo, planejamento
e orcamento (MEREDITH; MANTEL, 2003).

Um portfélio de projetos, por sua vez, pode
ser definido como um conjunto de projetos sob
gestdo de uma entidade. Seu gerenciamento no
ambito organizacional, segundo Kerzner (2006),
pressupde a busca do melhor resultado para a
organizagdo através de uma alocagdo racional
de capital, levando em consideragdo, para isso,
diferentes fatores que caracterizam ou afetam
cada um dos projetos.
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Riscos e sua gestao

A norma ISO 31000:2018 define o risco
como sendo o efeito da incerteza sobre os ob-
jetivos, consistindo esse efeito em um desvio
com relagdo a um resultado esperado. Segun-
do COSO (2007), pode o risco representar uma
ameaga, cujo possivel efeito é o impedimento
de criacdo de valor ou mesmo sua destruicao,
ou uma oportunidade, que, por outro lado, po-
dera trazer consequéncias positivas ao apoiar
a criagdo ou preservacdo do valor. Lee et al.
(2012) destacam, além da variacao no resultado,
também a magnitude desta como conceito des-
critivo do risco.

Os riscos, portanto, sdo inerentes a quase
qualquer atividade que se empreenda nas orga-
nizagbes e estao vinculados a um evento incer-
to e uma potencial consequéncia. Além disso,
a sua presenca independe do conhecimento
de sua existéncia por parte da organizagdo. De
forma a enderecar essa questdo, Kerzner (2006)
aponta o gerenciamento de riscos como um
modo sistematico para a identificagdo e mensu-
racao dos riscos e de selecdo e gestdo das for-
mas de controle deles. Destaca ainda o carater
prospectivo que deve tomar, ndo se limitando,
assim, ao uso de dados historicos.

Nessa esteira, as técnicas de avaliacdo de
riscos, segundo a ABNT NBR 16337:2020, pro-
porcionam o apoio para a execucdo do esfor-
¢o para identificar, compreender, descrever e
avaliar os riscos. A 1SO 31010:2012 nomina tal
esforco de processo de avaliagdo de riscos e
adiciona as seguintes fungoes: (i) identificar os
riscos que podem vir a afetar os objetivos, sen-
do esses previamente definidos (COSO, 2007);
(i) como esses objetivos podem ser afetados e
com qual probabilidade; e (iii) se ha necessidade
de tratamento daquele risco. Essas trés fungoes
estdo associadas com as trés etapas do processo
declaradas pela norma: identificagdo, analise e
avaliagdo de riscos. Os resultados proporciona-
dos por esse processo oferecem importante sub-
sidio para a tomada de decisdo no que se refere
a como lidar com as incertezas.

Identificacdo de riscos

Diferentes técnicas podem ser utilizadas
na etapa de identificacdo de riscos, sendo uma
das mais populares o Brainstorming. Essa é uma
técnica reconhecida pelo importante papel em
estimular solugdes criativas através de discus-
sdes em grupo cujo perfil de composicdo usual-
mente é diverso, ndo se limitando a especialistas
(ISO 31010:2012). Ha abordagens diferentes ou
mesmo complementares para cumprir a tarefa

de levantamento dos riscos, conforme Li et al.
(2016), que executam levantamentos histéricos
e revisoes de publicagdes académicas do setor
e atividade de interesse.

Andlise de riscos

Ap0s a etapa de identificagdo, na analise
de riscos, busca-se maior aprofundamento no
entendimento de cada um dos riscos, caracte-
rizando seus potenciais efeitos e probabilidades
de ocorréncia, levando em consideragdo, para
isso, os controles mitigadores ja existentes na or-
ganizagdo. Tal caracterizagdo pode assumir trés
diferentes formatos: qualitativo, quantitativo ou
semiquantitativo (ISO 31010:2012).

Meredith e Mantel (2003) apontam im-
portante diferenca entre medidas quantitativas
e qualitativas. Na primeira, é possivel somar as
grandezas de diferentes observagdes e o resul-
tado continuara a ter um significado. Nas qua-
litativas, ao contrério, ndo é possivel ou ndo ha
significado préatico na soma dessas medidas.
Escalas numéricas sao empregadas nas anali-
ses quantitativas (ASSIS et al., 2019), escalas de
classes rotuladas para as qualitativas (KERZNER,
2006) e uma composicdo dessas duas aborda-
gens no caso das analises semiquantitativas (ISO
31010:2012).

As duas grandezas — consequéncia e pro-
babilidade — adequadamente caracterizadas,
frequentemente sdo combinadas para, assim, re-
presentar o nivel do risco. Para analises qualitati-
vas e algumas semiquantitativas, é de importante
auxilio o uso das Matrizes de Probabilidade/
Consequéncia (ISO 31010:2012); para as anali-
ses quantitativas, valores calculados através do
produto da consequéncia e a probabilidade —
ou “prejuizo ou beneficio probabilizado” - sdo
muitas vezes boas e satisfatérias representacoes
do nivel do risco (ASSIS et al., 2019).

Tabela 1: Exemplo de escala para avaliagdo qualitativa

Semaforo Probabilidade Impacto

seee Certa Ameaca o sucesso de todo o projeto

(T T Te] Alta Afeta resultados, cronograma e/ou orgamento

[T To's} Meédia Pode afetar resultados, cronograma efou
orgamento

*000 Baixa Com empenho, pode ser administrado sem
afetar resultados, cronograma e/fou orgamento

0000 Improvavel Pequeno ou nenhum

Fonte: Adaptado de Kerzner (2006)
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Figura 1: Matriz Probabilidade x Consequéncia
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Fonte: Napoledo, 2019

A abordagem a ser utilizada, se quantitati-
va ou qualitativa, varia de acordo com o tipo de
problema enfrentado e o nivel de conhecimento
sobre o comportamento das variaveis descritivas
do risco. No entanto, é importante notar que,
como bem destacam Meredith e Mantel (2003),
mesmo quando se assumem grandezas quanti-
tativas, isso ndo significa que tal avaliacdo nao
carregue subjetividade. Inclusive os autores res-
gatam o conceito de “probabilidade subjetiva”
ja descrita por Kahneman e Tversky (1972).

Avaliacao de riscos

De acordo com a ISO 31010:2012, esta é a
dltima etapa do processo de avaliagdo de risco.
Nesse estagio do processo, os niveis dos riscos
calculados na etapa anterior, a de analise de ris-
cos, sdo confrontados com limites ja preestabe-
lecidos pela organizacdo e que sinalizam niveis
de alerta associados a diferentes niveis de risco.

Nessa Gltima etapa do processo de avalia-
¢do de riscos, deverao ser confrontados os niveis
dos riscos calculados na fase de analise de ris-
cos com as escalas de nivel de exposi¢ao defi-
nidos pela organizagao (ISO 31010:2012). Dessa
forma, uma visdo mais clara sobre o quanto a
organizagao esta exposta a riscos em niveis in-
desejados e o quanto esti exposta a riscos em
niveis aceitaveis. O critério para a decisao do
que sdo niveis indesejados ou aceitaveis passa,
em grande parte, pelo apetite a risco da orga-
nizacdo, tendo este que estar em consonancia
com a estratégia de negocio. O apetite a risco
reflete o quanto esta disposto a se expor a riscos
em busca da geracdo de valor por parte da em-
presa (COSO, 2007).

Técnicas de andlise de riscos

Além das técnicas Brainstorming e Matriz
de Probabilidade/Consequéncia, ha diversas
outras para aplicacdes em situagdes e apoio a
problemas de diferentes naturezas. Devido a sua

relevancia para este trabalho, somente duas ou-
tras serdo descritas: Arvore de Decisdo (AD) e
Simulacio de Monte Carlo (SMC).

A 1SO 31010:2012 define a AD como uma
técnica de representacdo grafica de eventos e
consequéncias sequenciais, podendo ser apli-
cada tanto em analises qualitativas quanto em
guantitativas. Sua estrutura é formada por nés e
ramos, sendo que cada ramo necessariamente é
precedido por um né.

Cada n6 podera caracterizar um evento
aleatério ou de decisdo. Os eventos aleatérios
possuem natureza incerta, com probabilidades
associadas a ocorréncia de cada um dos ramos
subsequentes, enquanto os nés de decisdo in-
dicam que, naquele ponto, um decisor devera
fazer uma escolha cuja consequéncia primaria é
conhecida (HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

O ramo, por sua vez, simboliza uma alter-
nativa ou possivel consequéncia do né que o
precede. De acordo com McNamee e Celona
(2007), por defini¢do, os ramos com origem em
um mesmo né sdo coletivamente exaustivos e
mutuamente exclusivos. Ou seja, utilizando
como referéncia determinado né, todas as al-
ternativas possiveis estdo representadas pelos
ramos subsequentes e a ocorréncia de uma da-
quelas exclui a possibilidade da ocorréncia de
qualquer uma das outras.

Outra técnica que é bastante empregada
em avaliagdes de risco é a SMC. Ela possibilita
a representacdo de variaveis aleatérias que pos-
suam seu comportamento modelado por uma
distribuicao de probabilidade ou dependam de
outras variaveis de incerteza. Dentro do contexto
de avaliagcdo de riscos, a SMC veio como um con-
traponto a pratica de representar os riscos como
variaveis que poderiam ser representadas através
de um valor tnico, quando na verdade possuiam
um espectro de possibilidades (POULTER, 1998).

Uma estrutura apresentada por Lee (2012)
reflete alguns dos requisitos para modelagem,
sendo imprescindivel a quantificagdo dos riscos
realizada na fase de analise de riscos. Os riscos
quantificados deverdo ser modelados matema-
ticamente para, em seguida, a ferramenta com-
putacional se encarregar de simular resultados
para as variaveis de interesse, de acordo com os
comportamentos modelados e simulados dentro
da ferramenta. Relatérios ao fim da simulacio
permitem extrair informacgdes valiosas acerca
ndo s6 do comportamento dos resultados, mas
também de como eles sao afetados por cada um
dos riscos.
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Machine Learning

O Machine Learning (ML), juntamente com
o reconhecimento de padrdes e aprendizado es-
tatistico, sao disciplinas que se desenvolveram
muito nos Gltimos anos e, segundo Bishop (2006),
dificilmente podem ser abordadas de forma iso-
lada. O aprendizado estatistico, que é o cerne
do ML, é o conjunto de ferramentas aplicadas a
compreensdo de dados (JAMES et al., 2014).

Problemas tipicos tratados por técnicas de
ML possuem uma estrutura composta por trés ele-
mentos: saidas, objetos e atributos. A saida é a va-
ridvel de interesse, aquela sobre a qual o modelo
busca ser capaz de realizar previsoes, levando em
consideragdo os atributos pertencentes aos objetos
observados. Problemas nos quais se faz uso de um
histérico de dados composto pelos trés elementos
para treinamento do modelo de previsdo sdo deno-
minados problemas de aprendizado supervisiona-
do. Ja quando se utilizam técnicas nas quais ndo ha
uso de um histérico de saidas para o treinamento
do modelo, trata-se de um problema de aprendiza-
do nao supervisionado (HASTIE et al., 2008).

Um problema de aprendizado supervisiona-
do pode ser o que um desenvolvedor enfrenta na
busca por um algoritmo que deve classificar se as
mensagens eletronicas que chegam a uma caixa de
correio se tratam ou nao de spam. Havendo uma
base historica de mensagens eletronicas ja rotula-
das como spam e os atributos a elas associados (re-
metente, conteldo textual, imagens etc.), é possivel
treinar um modelo (baseado em observacdes histo-
ricas) que automatize essa classificagdo.

Ja problemas de aprendizado ndo super-
visionado sdo solucionados por modelos que
ndo utilizam uma base de saidas para supervi-
sionar (ou avaliar) o treinamento. Muito comum
em problemas de clusterizagdo, sua resposta
é o agrupamento dos objetos de acordo com
as semelhancas observadas em seus atributos.
Problemas como segmentacdo de carteira de
clientes ou mesmo estudos iniciais sobre fatores
associados a determinadas condicdes de satde
podem ser resolvidos através dessa abordagem.

Bishop (2006) cita ainda o aprendizado por
reforco como uma outra classe de resolucao de
problemas. Essa é uma abordagem que utiliza
algoritmos que buscam boas decisdes através
de uma rotina interativa com o meio e seguindo
uma légica de tentativa e erro, em contraponto
a otimizagdo por métodos computacionais. Os
erros sdo absorvidos pelo sistema inteligente
como aprendizado e isso fornece uma capaci-
dade de desenvolvimento continuo para o mo-
delo. E utilizado, por exemplo, para ensinar a
maquina a jogar gamao.

As variaveis trabalhadas nos problemas
também possuem uma classificagdo: quantitati-
va (numérica), qualitativa (categorica) ou ordinal
categodrica. Dependendo do tipo de resposta
buscada, o modelo de previsdo tera uma fungao
regressora, para o caso de uma resposta quanti-
tativa, ou, caso contrario, uma funcdo de classi-
ficacdo (HASTIE et al., 2008).

Para todos os tipos de problema e tipos de
resposta buscadas, ha um conjunto de técnicas dis-
poniveis para uso. Levando em consideracdo o es-
tudo desenvolvido nesse artigo, apenas as técnicas
de aprendizado supervisionado Regressdo Linear
(RL) e Regressio com Arvore de Decisao (RAD).

Regressdo Linear

A RL, segundo James et al. (2014), se trata de
uma técnica de regressao simples e das mais anti-
gas, ndo deixando, no entanto, de ser eficiente em
diversas aplicacdes. Hastie et al. (2008) destacam
que a RL, em alguns casos, ainda apresenta per-
formance superior a modelos mais sofisticados e
modernos, especialmente em situagdes nas quais
ha poucos dados de treinamento disponiveis, me-
nor presenca relativa de ruidos ou dados esparsos.

Sua forma geral pode ser descrita como a
estimativa para o valor real y, conforme mostra
a formula (1).

j‘f=BG+EIx 1

Aqui se assume, portanto, que a saida y
podera ser prevista utilizando uma relacdo li-
near, com o auxilio dos coeficientes e, levando
em conta, ainda, o valor do atributo x observa-
do (regressor ou variavel independente). Quan-
do apenas um atributo é levado em considera-
¢do, diz-se que é um modelo de regressao linear
simples. A medida que mais atributos sao incor-
porados ao modelo, diz entdo tratar-se de uma
regressdo linear maltipla (HINES et al., 2006).

De acordo com Hines et al. (2006), através do
método dos minimos quadrados, esse ajuste consis-
te em estimar os valores de e que minimizam a
soma dos quadrados dos erros calculados confor-
me (2). Por esse motivo, é imprescindivel que dados
estejam disponiveis para o treinamento do modelo.

i =Yi—Yi (2)

Por fim, os métodos lineares possuem limita-
¢des para a resolucdo de problemas de reconheci-
mento de padrdes, especialmente quando ha uma
grande quantidade de atributos a serem analisados.
No entanto, seus resultados sdo de facil compre-
ensdo e seus conceitos constituem o fundamento
para algumas técnicas mais sofisticadas que surgi-
ram posteriormente (BISHOP, 2006).
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Arvore de Decisdo em ML

Em se¢des anteriores, a AD ja foi apresen-
tada no que se referia a sua estrutura e logica.
Nesta se¢do, voltamos a falar nela, porém, den-
tro do contexto de sua aplicagdo em algoritmos
de aprendizado estatistico e ML.

As técnicas baseadas no conceito de AD
podem ser utilizadas tanto para problemas de
classificagdo quanto para os de regressao. James
et al. (2014) destacam que grande parte dos mé-
todos baseados em AD tem como vantagem a
facilidade de compreensdo e interpretagdo, ten-
do sua representagdo grafica um forte apelo in-
tuitivo por emular nosso mecanismo decisério.

Além dos elementos que compdem a AD ja
citados anteriormente, cabe aqui adicionar uma sub-
classificacdo mencionada por James et al. (2014) para
0s nos: nés internos e nos terminais, ou folhas. Os
nds internos apontam os critérios para decisdo entre
seguir por um ramo ou outro. Ja os terminais, trazem
a previsdo do modelo, dado o conjunto de atributos
do objeto observado e as regras do modelo.

O modelo funciona dividindo em cada n6

o espago em dois novos espagos chamados de R.

e R, . Essa divisdo € realizada através da escolha
de um valor s para um determinado atributo k.
O valor de s pode ser entendido como o crité-
rio utilizado para tomar a decisdo representada
pelo n6. Esse procedimento realizado em cada
um dos nés internos dividird o espago previsor

inicial em N espacos, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2: Arvore de decis‘éo e segmentacdo do espago previsor
)
1 21

Fonte: Os autores

De acordo com Hastie et al. (2006), utilizando
um algoritmo denominado greed, o modelo busca
a melhor solucdo nivel por nivel, respeitando uma
ordem top-down. A melhor solucdo para os casos
de regressdo € a escolha de um s tal que minimize
a soma dos desvios-padrdo dos espacos R e R,
conforme equacdo (3). A previsdo associada a cada
um dos R e que servira para o calculo dos desvios-
-padrdo € a média dos dados de treinamento para

esse espaco previsor, de acordo com a férmula (4).

min [Zi:xi e Rl(k,s)(yi - ?Rl) +2ix; € Rz(k,s)(yi - ?Rz)] (3)

ij =)7Rj (4)

O modelo de previsao, portanto, estima quais
parametros devem ser considerados nos noés inter-
nos (o atributo a servir como critério de splite para-
metro s de split) para que a previsdo (média dos
valores observados daquele espaco previsor) tenha
0 menor desvio-padrdo com relagdo aos valores
reais observados dos dados de treinamento.

De acordo com James et al. (2014), pela
sua grande flexibilidade e, assim, capacidade de
adaptacdo aos dados, a AD é bastante suscetivel
ao denominado overfitting. Este é um fendmeno
indesejado e surge quando o modelo memoriza
as associacdes de observacgoes e resultados dos
dados de treinamento. Nesse caso, o modelo
funciona perfeitamente quando se depara com
observacoes semelhantes as do treinamento, no
entanto, por ter se tornado tdo “especializado”
nos casos de treinamento, é incapaz de entre-
gar um bom desempenho quando é submetido
a dados diferentes.

Nessa linha, é importante calibrar outros
parametros a fim de evitar o overfitting. Alguns
exemplos de pardmetros sdo a quantidade ma-
xima de niveis da AD, a quantidade minima de
amostras em cada n6. Ha técnicas e até deri-
vacdes da AD capazes de lidar com essa ques-
tdo, mas nao serdao abordadas neste trabalho
(SANTANA, 2020).

Com relagdo a esse assunto, é importante
destacar que, se a flexibilidade da RAD a deixa
bastante suscetivel a overfitting, a falta de flexi-
bilidade da RL possui o efeito contrario, desde
gue esteja disponivel nimero suficiente de da-
dos de treinamento — ou seja, nimero de atri-
butos muito menor do que o de observacoes
(JAMES et al., 2014).

METODOLOGIA APLICADA

O problema objeto deste trabalho, como
ja citado anteriormente, se trata do cronogra-
ma integrado do portfélio de projetos de E&P
da empresa, sua analise de riscos e respectivos
desdobramentos sobre a demanda consolidada
de sondas que, por sua vez, subsidiardo idas ao
mercado e contratagdes. Tal cronograma inte-
grado retine 1.296 atividades, associadas a 235
projetos e cujos riscos foram analisados por de-
zenas de profissionais.

As demandas por sondas sdo apresentadas
em forma de cronograma, com datas planejadas
de inicio e de fim. Além disso, o tipo de son-
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da demandada definira o cluster dentro do qual
aquela atividade serd enquadrada. Por motivos
de sensibilidade da informacao, os clusters se-
rdo nomeados aqui ndo pelo tipo de sonda, mas
por letras, que irdo de A a H. A distribuicdo de
atividades por cluster é da forma apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2: Distribuicdo das atividades do cronograma por

cluster
Atividades Tipo Sonda

As andlises de riscos seguem um padrdo (Ta-
bela 3) no qual, para cada atividade do cronograma,
sdo realizadas duas avaliagdes de risco, uma quali-
tativa e outra quantitativa. Na primeira, de natureza
qualitativa, sdo associadas notas de 0 a 7 represen-
tativas do nivel de relevancia de um determinado
risco para a realizagdo daquela atividade no prazo
planejado. Os riscos sdo pré-definidos: aprovacdo
da realizagdo da atividade pela empresa parceira
no campo de producao; liberagao do licenciamen-

to pelos 6rgaos ambientais; mudanga no escopo ou
i 5 planejamento do projeto; disponibilidade de insu-
37 B mos para a realizagdo da atividade; e outros.
119 &
Na segunda, a analise quantitativa deve apon-
G B tar o quanto o risco pode fazer variar a data de exe-
352 E cucdo daquela atividade, tanto em termos de ante-
63 F cipagdo quanto de postergagdo. Esses dados sdo de
38 G suma importancia para o célculo da demanda de
sondas considerando riscos. Eles sdo inseridos em
% L, um modelo de SMC, assumindo que sejam bem
Fonte: Os autores representados por uma distribuicdo triangular: a
antecipagdo maxima esperada corresponde ao va-
lor minimo da distribuicdo; a postergacao maxima
esperada é o valor maximo da distribuicdo; e 0 é a
moda da distribuicdo triangular (Figura 3).
Tabela 3: Relatério do cronograma integrado e analises de risco das atividades
P P e o PO el e 5, o S TGS o
180 [13/06/2021(22/07/2021| 40 4 -4 1 0 0 0 3 0
203 |04/08/2021]02/09/2021| 30 D 4 4 0 0 0 3 0
Fonte: Sistema de informagdes da empresa
Figura 3: Modelo de distribuicao triangular comportamento “médio” do conjunto de analistas
¢ de riscos, sendo essa informacao capaz de identifi-
i car vieses nas avaliagdes efetivamente executadas.
|
: Para esse fim, foram escolhidos dois modelos
I de regressao: RL e RAD. Esses sdo dois modelos
: com caracteristicas bem distintas. O primeiro é um
-3 meses 0 6 meses modelo linear, com baixa flexibilidade e baixa sus-

Fonte: Os autores

Em decorréncia dos ja citados subjetividade
da andlise e vieses que podem surgir a partir daf,
ha o interesse pela investigacdo dos potenciais
impactos que avaliagdes desproporcionalmente
enviesadas podem causar no resultado geral da
analise, comprometendo a efetividade das estra-
tégias de contratacdo de sondas e atendimento ao
portfélio de projetos. Cabe salientar que mudan-
cas na analise de riscos do cronograma impactam
diretamente na demanda de sondas esperada.

Uma forma de padronizar artificialmente os
critérios das avaliagdes realizadas pelos analistas se-
ria através do uso de técnicas de regressao sobre os
dados das analises de riscos. Espera-se que um mo-
delo ajustado de regressdo seja apto a representar o

cetibilidade a overfitting. O segundo, por sua vez, é
um modelo n3o linear, bastante flexivel e com alta
suscetibilidade a overfitting. Além da conveniéncia
de serem dois modelos de facil compreensdo, é de
grande valia tal contraste, visto que estimula o le-
vantamento de hipéteses e possiveis diagnosticos
sobre as analises de riscos que se tem em maos.

Cada um dos dois modelos dara origem a
um cenério alternativo de andlise de riscos do
cronograma. Cada um desses cenarios represen-
tard o comportamento médio dos analistas, de
acordo com o algoritmo de regressdo que lhe
deu origem. Associada a cada um dos cenérios
alternativos, havera uma demanda de sondas. Es-
sas, por fim, serdo confrontadas com a demanda
gerada pelo cenério base de anélise de riscos a
fim de avaliar possiveis impactos nos clusters de-
correntes de desvios de vieses dos analistas.
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Portanto, a metodologia fara as seguintes
consideragoes e seguird os seguintes passos:

i) as analises qualitativas de risco serdao consi-
deradas como os atributos dos objetos (ou
inputs);

ii) as analises quantitativas, com datas mais cedo
e mais tarde das atividades, serdo considera-
das como as respostas (ou outputs);

iii) o treinamento dos modelos sera realizado
com os dados disponiveis das anélises de risco
do cronograma;

iv) serdo construidos dois modelos por método,
um para “data mais cedo” e outro para “data
mais tarde” da atividade;

v) as novas andlises de risco dardo origem a dois
cendrios alternativos de cronogramas e riscos
associados;

vi) utilizando SMC aplicada aos cronogramas, as
demandas de sondas originadas de cada um dos
trés cendrios serdo confrontadas e discutidas.

Modelagem com Arvore de Decisao

Para essa modelagem, foi utilizado um sof-
tware de analise de dados denominado Knime
Analytics. Essa é uma plataforma de uso aber-
to que retne diversas funcionalidades e ferra-
mentas ligadas a ciéncia de dados. Possui uma

interface alternativa e mais amigéavel, bastante
conveniente para usuarios que ndo possuem pro-
ficiéncia nas linguagens de programacao utiliza-
das nas plataformas mais tradicionais de ciéncia
de dados, como R, Julia e Python (KNIME, 2021).

Figura 4: Modelagem Knime

sampie Regression
Troe Loarnes
> 5 Empis Regression
Tree Pradictor
'!i
Node 2
Excel Raader "
Reager Nade 3
S S
By » =
WF a
s Node § Tree Pradictor
ST R - g
Tree Learmer
rE e 2
Node §
EL
Mode &

Fonte: Os autores

A Figura 4 apresenta a estrutura modela-
da para o fluxo dos dados utilizados dentro do
Knime: base de dados para treinamento (né 1),
modelo de aprendizado (n6s 2 e 4), dados para
previsdo (N6 6) e previsdes calculadas pelo mo-
delo de regressdo (n6s 3 e 5). A base do n6 1 sao
dados tabulares onde constam as avaliagdes qua-
litativas com as respectivas avaliagdes quantitati-
vas realizadas pelos analistas, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Entrada de dados para a regressao

1 0 0 0 0 7 0 0
2 0 0 0 0 1 0 1
3 0 0 0 0 0 0 0
4 1 0 0 0 4 0 2
5 0 3 0 0 0 0 12
6 0 25 0 0 0 0 12

Fonte: Os autores

Os nos 2 e 4 sdo as instancias responsaveis
por treinar a RAD com base nos dados do né
1. O modelo de regressao é desenvolvido nesse
né. O né 2 modela a saida “data mais cedo” e o
no 4, “data mais tarde”.

O né 6 sdo os dados sobre os quais ha o
interesse em realizar previsdo, nesse caso sao os
mesmos do né 1, excluindo, claro, as colunas de
respostas “data mais cedo” e “data mais tarde”.
A previsdo buscada é exatamente acerca dessas
duas variaveis.

Por fim, os n6és 3 e 5 utilizam o modelo
de regressao calculado em 2 e 4 para realizar
as previsdes de “data mais cedo” e “data mais
tarde”, respectivamente, com base nos dados
constantes do n6 6. E esperado que as previsoes
geradas emulem uma uniformizagdo de critério
de julgamento da avaliagdo quantitativa, dada
uma determinada avaliacdo qualitativa.

Devido ao seu tamanho, ndo é possivel
mostrar aqui a representacdo grafica das RADs
modeladas nessas analises. Cabe dizer que o
modelo calculado definiu 193 nds, entre inter-
nos e terminais, para a modelagem de “data mais
cedo”, e 223 nos para a de “data mais tarde”.
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Modelagem com Regressao Linear

Tal como no caso da RAD, os dados uti-
lizados como entrada sdo aqueles no formato
da tabela 5. O software utilizado foi o @Risk,
o mesmo empregado para a SMC, mas via um
moédulo especifico para analise de dados.

Novamente, foram duas modelagens —
uma para previsdo dos valores de “data mais
cedo” e outra para valores de “data mais tarde”,
com base nos dados da anélise qualitativa. O re-
latério da analise encontra-se nas Tabelas 5 e 6.

E possivel observar, através do relatério de
regressdo, que o poder explicativo do modelo,
representado por R2-ajustada, é extremamente
baixo no caso da modelagem para a “data mais
cedo”. Observa-se um melhor desempenho do
modelo para a “data mais tarde”, mas, ainda as-
sim, é um indicador muito baixo.

As informacgées da ANOVA, no entanto, des-
cartam a hipétese de que as relagdes observadas
entre as variaveis independentes e dependentes
sejam devido a aleatoriedade dos dados.

Por outro lado, a tabela de anélise das va-
ridveis e coeficientes mostra uma aparente ir-
relevancia de quase todos os atributos no caso
do modelo para a previsao de “data mais cedo”,
com excecdo do nivel de risco devido a “ou-
tros”, cujo p valor ficou abaixo de 0,05.

Ha uma sensivel melhora nesse quesito
quando se analisa a tabela de regressdo para o
modelo de “data mais tarde”. Nele observa-se
uma relevancia estatistica de quase todos os atri-
butos, com excecao do risco de “licenciamento”.

Discussao sobre os resultados

Com os resultados calculados pelos mode-
los de regressdo, serdo trés os cenarios de ava-
liacdes de riscos dos cronogramas. Assim, foi
rodada uma simulagdo no @Risk para cada um
deles, gerando trés diferentes cenarios de de-
manda média de sondas numa base semestral
para o quinquénio.

A seguir, nas Tabelas 7, 8 e 9, sdo apresen-
tadas as variagdes na demanda por sondas em
termos relativos ao cenario original.

Tabela 7: Demandas semestrais de sondas — Total

|Recurso  Avaliacdo  jul/20 jan/21 jul/21 jan/22

TOTAL Deterministico

Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Linear 1,00 1,01 1,00 0,99

Tabela 5: Relatério de regressdo linear para “data mais cedo”
=

Regressto muitipla para Data+cedo Raiz quadrada  Erro pad.de Linhas
Resumo R miiltipla ub: Lol ajustada estimativa ignoradas
0,1223 0,0150 0,0112 5,8285 2
Graus de Soma dos Média dos
Tabela ANOVA liberdade quadrados quadrados ' Welor®
Explicada 5 668,3878 133,6776 3,9349 0,0015
Inexplicada 1296 44027,6806 339720
Erro
Coeficiente = Valor T Valor P
Tabela da regressio pRain
Constante -2,0502 0,2528 -8,1102 0,0000
Parceiros -0,0528 0,1632 -0,3237 0,7462
Licendamento 0,1041 0,1321 0,7883 0,4307
Escopo -0,1841 0,1010 -1,8229 0,0686
Prontidio 0,3081 0,1578 1,9524 0,0511
Outros 0,3434 0,1063 3,2300 0,0013

Fonte: Os autores

Tabela 6: Relatério de regressao linear para “data mais tarde”
n

Regressiio miltiplo para Dato+tarde Ralz quadrada Erro pad. de Unhas

F i Rmiiltipla R-quadrado ajustada estimathva lEnoradas
03764 0,1417 0,1384 7,9194 2
Graus de Soma dos Médla dos = e

Tabe o AN OVA llberdade guadrados quadrados

Explicada 5 13414,8819 263829764 42,7796 < 0.0001

Inexplicada 1296 81280,2966 62,7163
Coeficente i Walor T valer P

Tabeln do regressBo padrio

Constante 46923 0,3435 13,6613 <0.0001

Parcelros -0,9599 02217 -4,3294 <0.0001

Ucendamento 0,2225 0,1794 1,2400 0,2152

Escopo 1,7885 01372 13,0312 <0.0001

Prontidde -0,8284 0,2144 -3,8633 0,0001

Outres 04273 01444 2,9579 0,0032

Fonte: Os autores

jul/22 jan/23 jul/23 jan/24 jul/24 jan/25 jul/25

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,01
1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00

Fonte: Os autores
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Tabela 8: Demandas semestrais de sondas (1)

Recurso Avaliagdo jul/20 jan/21 jul/21 jan/22 jul/22 jan/23 jul/23 jan/24 jul/24 jan/25 jul/25
A Deterministico
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,01 0,98 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Linear 1,03 1,01 1,00 0,97 1,02 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 0,99
B Deterministico
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,00 1,29 0,86 1,01 1,01 0,97 1,01 0,98 1,00
Riscos Linear 1,00 1,00 1,00 1,34 0,86 1,01 1,01 0,98 1,01 0,98 1,00
C Deterministica
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 0,99 1,01
Riscos Linear 1,00 1,00 0,97 1,01 1,01 1,00 1,01 1,00 0,99 1,00 1,02
B] Deterministico
Riscos original | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,04 0,91 1,31 1,16 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Linear 1,00 1,00 1,10 0,80 1,35 1,15 0,97 1,00 0,98 1,00 1,00

Fonte: Os autores

Tabela 9: Demandas semestrais de sondas (2)

Recurso Awvaliacdo

'julf‘20 jan/21 jul/21 jan/22 jul/22 jan/23 jul/23 jan/24 jul/24 jan/25 jul/25

E Deterministico
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,05 0,98 1,00 1,01 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 1,02
Riscos Linear 1,00 1,05 0,98 0,99 1,01 1,00 1,02 0,99 0,96 1,01 1,01
F Deterministico
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Linear 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,03 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
G Deterministico
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 0,99 1,02 0,98 0,95 1,03 1,00 1,0 1,00 1,00 1,00
Riscos Linear 1,00 0,99 1,02 0,98 0,94 1,04 1,00 1,02 1,00 1,00 1,00
H Deterministico
Riscos original 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Arvore 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Riscos Linear 1,00 1,00 1,00 0,99 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Os autores

Os valores apresentados nas tabelas sdao
as razdes entre o cenario constante na linha e
o cenario original. Os cenarios alternativos sdo
aqueles representados pelas linhas “Riscos Ar-
vore” e “Riscos Linear”, resultados da incorpo-
racdo das saidas dos modelos de regressao as
analises de risco quantitativas dos cronogramas.

Observa-se, pelos resultados da Tabe-
la 7 que, em uma base semestral, as variagdes
causadas pelos cenarios modificados sdo mui-
to pouco relevantes quando se olha a carteira
completa, sem considerar os clusters. Ja as Tabe-
las 8 e 9, que apresentam os resultados por clus-
ter, mostram que alguns sofrem uma variagao
considerével. Especificamente os clusters B e D,
entre 2022 e 2023, possuem variagdes grandes.
Ali mostra-se que ha variagdes no tamanho da
demanda que ultrapassam 30%, o que, sem du-
vida alguma, é um nivel capaz de trazer alguns
impactos negativos no que se refere a falta ou
sobra de sondas para operar.

Resgatando a distribuicdo de nimero de ativi-
dades por cluster da Tabela 2, vemos que os agrupa-
mentos B e D sdo dos que apresentam menos ati-

vidades e, por isso, sdo mais expostos ao poder de
influéncia de algumas poucas avaliagdes de riscos.

Outro ponto importante a se destacar
é que os dois modelos de regressao, no geral,
desviaram de forma semelhante, com algumas
excegdes apenas. Levando em consideragdo os
pontos trazidos em se¢des anteriores acerca da
preocupagao com o overfitting nos modelos de
RAD e da baixa propensdo dos modelos de RL a
essa questdo, podemos concluir que overfitting
ndo parece ter sido o caso na nossa aplicacdo.
De fato, os desvios do cenério utilizando o mo-
delo RAD foram menores quase sempre, mas
isso pode ser explicado pela sua maior flexibili-
dade e nao linearidade.

Dessa informacdo também pode depreen-
- u is clu iv

der-se que esses dois clusters (B e D) tiveram a
participagdo de ao menos alguns analistas que
possuem um “modelo mental” fora do padrao

utros. S i
dos outros. Esse “modelo mental” é o racional

i u ali ualitativ.

do analista que transforma a anéalise qualitativa
em quantitativa. E foi exatamente esse racional
gue tentamos modelar através dos modelos de

regressdo de RAD e Linear.
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CONCLUSAO por cluster, observou-se um desvio bastante
consideravel, ultrapassando os 30%, em dois
Na Gestdo de Riscos, a questio da sub- ~ dos clusters que menos atividades abarcava.
jetividade e presenca de vieses nas avaliagdes
é inevitavel em certas analises e, por isso, pre-
juizos nos resultados e, consequentemente, nas
decisdes podem emergir.

Dessa forma, pdde-se concluir que os clus-
ters menores estdo mais expostos a serem im-
pactados por distor¢cdes em analises, ja que pre-
cisam de menos analises individuais distorcidas

Nesse contexto, este trabalho se debrucou  para impactar o todo. Além disso, o resultado
sobre analises de riscos realizadas em um crono- ~ também sugere que, nesses dois clusters, havia
grama integrado de projetos de E&P. Com base ~ analistas com um “modelo mental” diferente da
nas avaliacdes disponiveis, utilizaram-se técni- ~média dos outros do portfolio.
cas de regressdo e ML para uniformizar artificial-
mente os vieses e definir um “modelo mental
médio” dos analistas de riscos. Com base nessa
abordagem, dois cenérios alternativos de anélise
de risco e respectiva demanda por sondas foram
calculados e entdo comparados com os resulta-
dos do cenario-base.

Por fim, os desvios encontrados pedem
uma mais profunda investigacdo dos critérios e
do racional que levaram os analistas a assumi-
rem esse “modelo mental” diferente. Isso ndo
significa que estdo incorretos, mas é importan-
te a investigacdo para evitar que distorgoes se-
jam incorporadas a analise de riscos e causem

O confronto mostrou que pouca foi a in-  Prejuizos no plano de contratacao de recursos,
fluéncia de qualquer um dos dois cenarios ~Ccomprometendo, assim, a eficiéncia no atendi-

alternativos na demanda total de sondas. No  mento ao portfélio de projetos.
entanto, quando foram analisados os impactos
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AS EQUACOES DE LAPLACE, POISSON
E O METODO DE LIE

Emilio Nunez

Luis Fernado de Oliveira

Nilio Pinto Silva

Caubi Blanck Martins

RESUMO: Neste trabalho, baseado nas ideias de Lie, construimos um algoritmo para uma plataforma matematica, Maple,
uma proposi¢ao heuristica, com o intuito de solucionar equacdes diferenciais parciais de segunda ordem. Partimos da ideia
de que os infinitésimos, &(x,y) e n(x,y) sao funcdes polinomiais de até segundo grau. Assim, o trabalho, geralmente arduo,
de integrar as equagdes caracteristicas relativas a equacdo diferencial parcial, se transforma em determinar os coeficientes
que as satisfazem, tarefa mais simples. Fixados os infinitésimos, construimos os geradores de simetria e mostramos que estes
formam um grupo fechado. Uma vez determinadas as simetrias, substituimos na equagao caracteristica e integramos para
obter a solucdo por quadratura da equacdo original. Em seguida, utilizamos o processo para encontrar novas solucdes para
as equagoes de Laplace e Poisson. Um programa, na plataforma Maple, também foi desenvolvido para facilitar os célculos.

Palavras-chave: Simetrias de Lie. Equagdes diferenciais parciais. Variavel infinitesimal. Transformagdes de Lie.

ABSTRACT: This work was developed to find answers for second order partial differential equations, 2pdes, using polyno-
mials functions, to get a quadrature solution. With this purpose we build up a heuristic method. We get the Lie’s infinitesi-
mals variables &i(x,y) and n(x,y) and set them like till second degree polynomial function with the aim to solve the differential
equation. So, the aim of our algorithm is to find the relevant polynomial coefficients for that task. Afterward we built the
symmetry generators y and show they form a closed group. After the infinitesimals are determined we substitute them in the
characteristic equation and integrate it to get the quadrature answer. Latterly, we use the algorithm to find new answers to
Laplace and Poisson equations. An algorithm in platform Maple was developed to facilitate this work.

Keywords: Lie symmetries. Partial differential equation. Infinitesimal variable. Lie transformation.
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! Encyclopedia Britan-
nica, 11.ed., 1911.

2 Ibidem.

3 Ibidem.

INTRODUCAO

No inicio do século XIX, um jovem ma-
temético francés chamado Evariste Galois
desenvolveu um método para determinar a
possibilidade da existéncia de férmulas para
a determinacdo das raizes de equagdes poli-
nomiais (YAGLOM, 1988; TIGNOL, 2001). Tal
processo é conhecido como teoria de grupo
(PIERRE, 2006). Galois nasceu em 25 de outu-
bro de 1811, em uma pequena provincia co-
munal ao sul de Paris, chamada Bourg-la Rei-
ne'. Aos 12 anos, ele ingressou na escola Lycée
Louis-le-Grand para dar inicio aos seus estudos
(STEWART, 2003). Por duas vezes, tenta ingres-
sar na famosa Ecole Polytechnique sem sucesso.
Vai entio estudar na Ecole Normale Superieu-
re, onde deu continuidade em seus estudos de
algebra. Em 1832, com apenas 21 anos, Galois
morre vitima de um duelo (HAROLD,1984); em
1846, portanto 14 anos ap0s sua morte, seus es-
critos foram publicados por Joseph Liouville no
Journal de Mathematiques.

Baseado na teoria de grupos descrita aci-
ma, o matematico noruegués Sophus Lie, no
final do século XIX (YAGLOW, 1988), desenvol-
veu também uma teoria de grupo para equagoes
diferenciais com o intuito de resolvé-las (HEL-
GASON, 1978).

Um grupo de Lie, para um parametro, pode
ser visto através da variavel infinitesimal ¢ infini-
tamente derivavel e que admite uma estrutura de
grupo (LIE, 1891). Utilizando esse parametro, po-
demos determinar as variaveis de Lie (x*y*) atra-
vés das transformacées das variaveis cartesianas
x e y. Uma vez determinadas, podemos obter
os seus infinitésimos & e 1 através de derivadas
parciais em relagdo aos parametros, primeira
Lei de Lie (GILMORE, 1974). Como essas trans-
formacdes sdo infinitesimais, uma vez aplica-
das em uma funcao (F(x,y) = F(x*y*)), esta pode
ser desenvolvida em série de Taylor (BLUMAN;
ANCO, 2002). Esse processo, por aproximagao
de primeira ordem, e observando a invariancia
da funcdo, nos leva a definicdo dos geradores
de simetria y, que sdo os elementos do grupo de
simetria de Lie (SAN MARTIN, 2016). Esses, uma
vez determinados, podem ser operados mate-
maticamente utilizando comutadores, o que nos
leva a algebra de Lie (LIE, 1912). Esse método teve
grande interesse no inicio do século XX, apesar
da dificuldade de se resolver o problema das in-
tegrais caracteristicas que o processo apresenta.
Com o aparecimento do computador no meio
do século, esse método caiu em desuso. O inte-
resse entao passou a ser desenvolver algoritmos
para solugdes por métodos numéricos.

Com o desenvolvimento contemporaneo de
plataformas matematicas, como o Maple, voltou
o interesse em estudar processos com base nas
simetrias infinitesimais pela solu¢do por quadra-
tura (BLUMAN, ANCO, 2002). Nesses estudos,
algoritmos matematicos sdo desenvolvidos para
se obter as simetrias infinitesimais, que permitem
encontrar os invariantes de Lie e, consequente-
mente, as solu¢des das equacdes diferenciais.

Com base nessas ideias, este trabalho apre-
senta um algoritmo, uma abordagem heuristica,
para a solugao das equacdes diferenciais par-
ciais de segunda ordem utilizando as simetrias
infinitesimais de Lie (NUNEZ, 2016). Ou seja,
as variaveis & e m serdo tratadas como fungoes
polinomiais até segunda ordem, para as quais
devemos encontrar os coeficientes apropriados
a simetria da equacdo diferencial estudada. Co-
megamos com um apanhado geral da teoria, em
que apresentamos uma visao geométrica acom-
panhada de uma algébrica. Em seguida, como
exemplo, apresentamos solugdes para duas
equagoes classicas, a equacdo de Laplace e a
equagao de Poisson.

Pierre Simon Laplace (1749-1827), astro-
nomo e matematico francés, nasceu em Beau-
mont-en-Auge, na provincia da Normandia, em
23 de margo de 1749% Ele pertencia a uma fa-
milia burguesa de donos de terras. Laplace ini-
cialmente estudou filosofia na Universidade de
Caen. Aos 16 anos, ele ingressou na escola de
artes dessa faculdade, onde estudou Filosofia
durante dois anos, antes de se graduar em Teo-
logia. Ali, Laplace teve a chance de ler os escri-
tos de grandes matematicos como Euler e Ber-
noulli. Descobriu, entdo, uma grande aptidao
e habilidade para o estudo de matematica. Ele
se mudou para Paris em 1769, com o patrocinio
do grande d’Alambert, e se tornou professor de
matematica da Ecole Royale Militaire em 1771.

Entre as grandes contribuicdes que Lapla-
ce fez para o desenvolvimento da matematica,
encontramos a sua famosa equacgao, o divergen-
te do gradiente do potencial () elétrico ou da
velocidade, que para os casos da eletrostatica
e da mecanica dos fluidos, respectivamente, é
igual a zero. O laplaciano do potencial é nulo.

Vip=0

Siméon Denis Poisson foi um engenheiro e
matematico francés, famoso por suas equagoes.
Nasceu em Pithiviers, em 21 de junho de 1781°.
Morreu em Paris, no dia 25 de abril de 1840.
Filho de um administrador publico, entrou para
a Ecole Polytechnique em 1798, em Palaiseau,
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onde se formou, estudando com professores
como Lagrange, Laplace e Fourier.

A equacdo de Poisson utilizada em eletro-
magnetismo é conhecida como a primeira Lei de
Maxwell. Em sua forma diferencial é dada por

V2p=ple,

METODO DE LIE

Para explicar o método de Lie, comecare-
mos com um exemplo, a rotagdo do eixo refe-
rencial cartesiano para um determinado vetor ,
onde as componentes, X e y, representam suas
variaveis canonicas e, uma vez aplicado o ope-
rador rotacdo, esse se transforma em , onde x’ e
y’ sdo as novas variaveis para 0 mesmo vetor no
sistema cartesiano de mesma origem que sofre
uma operacdo de rotacdo anti-horaria de 6. E
importante observar que esse tipo de operagdo
deixa o vetor invariante, ou seja, sua métrica
permanece constante x? + y?>= x"?+ y2. Assim, a
aplicacao do operador rotagdo R(0) é dada por

(X"y") =(cos cos O -sinsin O sinsin® cos cos 6)

(xy) (1)

Logo, o operador rotagdo fica assim deter-
minado

R(0) = (cos cos O -sin sin O sin sin ® cos cos 0)

)

Vamos analisar esse operador para o caso
de rotacoes de pequenos angulos (6 << 1). Para
esse caso, faremos as seguintes aproximagoes
canodnicas, cosd E 1 e sin® E 6. O operador rota-
¢do fica entdo descrito por:

RO)=(1-661) 3)

Para chegarmos a transformacdo de Lie,
devemos criar o parametro g, continuo, infini-
tesimal (onde € — 0), infinitamente derivavel e
fazer a substituicdo de 0 = €. Logo,

Re)=(1-€€1) 4)

Aplicando o operador R(e) no vetor bidi-
mensional, obtemos

(x*y*)=(1-e€1)(xy) (5)

Resolvendo (5), ficamos com as seguintes
transformacoes

X*=Xx-ye (6)

y¥*=y +xe

As variaveis (x*y*), assim definidas, sdo
conhecidas como variaveis de grupo Lie para o
caso de rotacdo do eixo cartesiano (BLUMAN;
ANCO, 2002). Observamos em (6) que a métri-
ca do vetor, como antes, permanece invariante
X*2+ y*2 = x2+ y2, como no caso do operador
rotacdo descrito acima.

Dessas equacdes (6), também podemos
fazer uma generalizagdo para obtengado das va-
ridveis de Lie

X*=x+E(xy e 7)

y¥=y+ éy(x,y) €

onde as funcdes & (xy) e §(xy) sdo definidas
como funcdes infinitesimais.

Assim, para o caso grupo da rotacdo do
vetor em duas dimensdes, temos os seguintes
infinitésimos (BLUMAN; ANCO, 2002)

Exy) =-y
& (xy) =x

Vamos agora a generalizagdo para sua apli-
cacdo a solucdo das equagdes diferenciais par-
ciais de ordem 2 (2pdes).

8)

Esta tem inicio nas definicdes das cha-
madas variaveis de Lie x* y* e u* obtidas das
transformacdes infinitesimais das variaveis inde-
pendentes x e y e da variavel dependente u(x,y),
solucdo da equagdo diferencial (BLUMAN;
ANCO, 2002). Temos entio:

x xr+Ea gy

iy 3+ Epla, )

)

i i+l e

onde, da primeira Lei de Lie, definimos:
i
—
il

e=0

0
—

i)

E) =
7= E” |

YNa

e=0 e=0

Como ja explicitado no exemplo acima, as
funcoes & (x,y,u), éy(x,y/u) e n(x,y,u) sdo conheci-
das como infinitésimos de Lie.

Sabemos que uma fungdo bidimensional
pode ser descrita pela formula geral:

Fix,yu(x,y)=0 (10)

E, a partir das defini¢des (9), podemos es-
crever a fungdo (10), em relagdo as novas varia-
veis de Lie, por F(x* y* u*). Como a diferenca
entre essas € muito pequena — depende de g,
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v Fla, w.u))

ver (9) —, obtemos uma relacdo entre as funcdes
fazendo uma expansdo em série de Taylor até a
primeira ordem em ¢ (e—>0):

Fir* .y u*) = Fle.y.u) + y(Fle.y,u))z ()

onde:
a {
ey wy—F (@ .0) 4 Ll i u)

Fla, y,u)
chi kg iy

gl
sxhd

(12)

i
Il rll:_.'_.r;_u_l F I: r,i. (]
il

Comparando (11) com (12), definimos, enfim, o
operador gerador de simetria de ordem zero y:
g P

o L £
v B Dy l‘\‘ur'.‘y

(13)

gy
Observamos, também, da equagdo (11), que a fun-

¢do F(x,y,u) fica invariante perante a transformacédo
de Lie (Fixy,u) = F(x*y* u*) se e somente se:

viFile,gou)) =0 (14)
ou
yi .FII_.I'._IIr_ ul) =1 (15)

Do descrito acima, analisaremos o caso da
2pde, cuja férmula geral pode ser descrita por:

Fx, 1, Uy, Uy, Uy, Uy, Uy ) = 0 (16)

na qual x e y sdo variaveis cartesianas indepen-
dentes. A variavel u depende das variaveis inde-
pendentes, isto €, u= u(x,y). As variaveis u_e u,
sdo as derivadas parciais de primeira ordem da
funcdo u(x,y) em relagdo as variaveis x ey, res-
pectivamente, e u u,eu as derivadas parciais
de segunda ordem.

Se u= 0(x,y) € uma solugdo da 2pde (16),
podemos fazer F(x,y,u)= u- 0(x,y). Aplicando o
operador  nessa funcdo e satisfazendo a con-
dicdo de simetria de ordem zero (14) (BLUMAN;
ANCO, 2002), ficamos com:

V| —0(x.y) =0 (17)

que nos leva a
it o
ki -_}—H () + & }— Ble,y)=mn (18)

[
ohr 1y

Assim, fazendo a derivada total da funcao 6(x,y)
J
&, y)dy

)
i, y) = _E -0 (i, y) a4 -
i i
(19)

e comparando as equacdes (18) e (19), obtemos
o sistema caracteristico:

Hr.i'

i

dy (20)

£ &y i

Portanto, a expectativa é que, se soubermos a
funcao dos infinitésimos &, €, m e integrarmos
as equagdes (20), encontraremos uma solugdo
para a 2pde (16).

O algoritmo aqui desenvolvido baseia-se
numa solucdo heuristica, ou seja, vamos im-
por uma funcdo resposta pré-determinada para
obter as variaveis infinitesimais. Partiremos da
funcdo polinomial. Vamos escrever os infinitési-
mos como fung¢des polinomiais a determinar os
seus coeficientes. Assim, o problema é vincular
matematicamente essas funcdes infinitesimais
a equacao diferencial parcial de ordem 2. Para
se encontrar esses infinitésimos do grupo de Lie
nas 2pdes, construimos o operador gerador de
simetria de segunda ordem y?

. . d [ [ il [

s T Tl t ety T Rz + Ny
> O ! iy i ity 'rJr.'u., ¥ iy, =g

X
(21

onde u, u, u, u, u u. sao definidas como

XX, Xy e |y

variaveis dependentes.

Os novos parametros, n_e n, relativos as
derivadas de primeira ordem, sdo obtidos com-
parando as variaveis

. " * i .
Uy T TE i uﬂ = Uy =+ Tyt

(22)

”.r- -

com as respectivas derivadas (23), expandindo-
-as em série de Taylor até primeira ordem:

du* .\ du* (23

i, = £ U, =
B dar* ¥

dy*

En_,n.emn., osinfinitésimos de sdo obtidos
o S xy Ty
das variaveis:

* Iy = * —
Wy Ury + Nz, Uy Ugy

(24)

comparando as derivadas (25), também expan-
dindo-as em série até primeira ordem:

" i), . tlue du,,
u. .. = —, U, = - e (1] = i

TE e ey ey
(25)

O desenvolvimento para a obtencdo des-
ses termos é longo (BLUMAN; ANCO, 2002).
Vamos, aqui, apresentar diretamente os resulta-
dos. Para facilitar o desenvolvimento dos calcu-
los computacionais, substituiremos os subindi-
ces x ey por 1 e 2 respectivamente.
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i i
Ne=1p = —r;{: y. ) -|—[ q £y ) — F Lifx gy, u)|uy — E{g{.i‘,ﬂ.h’]!lz

ee=11 =

ez =11 =

My =N =

i
- ';3-51 (o, 41, u)uf — '.'{"Eﬂriir1 ot fuytey
i i

il ¥ i) i
=1 = ;—Hv;{.r.y.w] + i%ﬁl[.‘i.‘. Yoy — a{g{:r.y, e — E;—y.f.{.r'.;;.-n]u.

£ I Wy — — G Ui “'2
Ej" o “H: ' o !

%ﬂiﬂ:. y,u) + [2%1;{1‘, 1) — %EI{L TR
=2 ¢
—t%zﬂm ow)ua + (o, )

22 6, m}}]u.. . mimr )t

Iifﬂ‘lli{.r i) E}u('] £|{.r..'y u}]u, ﬂt{'] Lol . u))uyug
~( {f S0 — () & oo, v, w)udus — (326, w)urun

- [m&;{m Y, u) gty — [?a«fz{ﬂ-ﬁ Yo ) Jugags

%ﬂ{ﬂ:, y,u) + [2%3{1‘, Y, u) = %EI{L . )|y
i il
(ol + [(Cone, )
226, un]u.. — Qo o)
I i}‘! Tla.[.r y, 1) — f}fla —&i{z, 1y, u]]u, af;jr&{;r,y, ) Juyug
'}“ il
(2 " 564, ) — (o, ) — (3 (2,0

o
—[mfg{;r., y, ) Juany — {?a«\fz{sm Yy ) uytyg

i i? i
E;T.FT}{:E’ i)+ pa:_ﬂ;;"{”” u) - ;_;—ﬂfg[a?_. i, )]s

e i
_{;}_!F.El{m,y, u)luy + [{é:_u"(m o))

=2( ifzf-’ﬂ y, 1))z — {'251-51 (i, 39, 1) )y

}" i
[—rj{ Y, 1) — Eg[:r i 'u'j]w,:i [iﬂ:Tﬂfn:Jr, ) g

i EF il
—{é,?fzix,& u) Juy — {mﬁlimy, u)juy uf — {35:&{%31- u) itz

_{%El LI‘ i, -ﬂ]]luﬂ-ﬂ = {‘3(%&{1, i, "”“2“12
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Uma vez determinados os infinitésimos,
podemos desenvolver o gerador de segunda or-
dem %2 e aplica-lo a 2pde

' [F(x, y, w1y, 12, w1y, 2, 122)] = 0

(31)
Substituindo (21) em (31) ficamos com
i arF - ar ar i o 0
T T Tfe i T Ta 1) r3 =
U by A ihig Jl“f'.?.'r“ e ihiyg e ihigs
(32)

Aplicando do (26) ... (30) em (32), obtemos
uma expressao polinomial na variavel u e suas
derivadas com coeficientes em funcdo dos in-
finitésimos &, &, e n. Para se manter a nulida-
de da equacdo (32), é necessario que os seus
coeficientes sejam iguais a zero. Obtemos, en-
tao, o vinculo entre as variaveis infinitesimais e a
2pde. O processo heuristico se faz substituindo
as fungdes infinitesimais por polindbmios com
coeficientes a serem determinados, podemos
resolvé-los das equacdes que surgem dos ele-
mentos da equacdo (32). As funcdes infinite-
simais assim determinadas devem ser aplicadas,

nix v, z:]] [‘;fz

al
ihy

2 {
21‘"{1]“}4 1‘(
4
Irrl

iy O

i’ 2 { a2
9 2_
) -[&{” .,I'[rluj]]m’ zkt‘h‘ﬁ c

2.8 el G 3
]:n’ TR 2[ = @![.r,}m]}u!u”-i-_

[ &
Lo
3

9 i
= — Efew 3 1
2l [ = é-[.x,}.ul] wluf2 ﬂ-,j

Y
ira) [ e i v
| 2 nix, y ) ._[ o ;F{.t__.u,u]l]JuH

I"' 3
ey u) + [ﬂ

a cada parametro, na equagdo (20). Integrando
o sistema (20), obteremos a soluc¢do da equagdo
diferencial parcial de segunda ordem. A seguir,
apresentamos o método aplicado nas equagdes
de Laplace e Poisson.

EQUACAO DE LAPLACE

A equacdo de Laplace é uma equagdo par-
cial de segunda ordem, que pode ser apresen-
tada como:

a2

0
—u(x,y) + —u(x,y) =0 (33)
e yz
Em sua forma curta temos:
=0 (34)

u
XX+ Yy

Aplicando o gerador de segunda ordem 2 (21)
a 2pde e substituindo as variaveis cartesianas por
1 e 2, respectivamente, em (34), ficamos com:

X(Z)(uﬂ + uzz) =1,+M,=0 (35)
Substituindo (28) e (30) em (35), obtemos
x s
Ex, v u) | | ud — = EXx, v, u) | u2
i
i \ (o
2| =—C&Nx, v u) | ni2 4 —nix
[ iy S(x,. },l L e .
I{ P
N uJ] ulu? — H_., Ellx,» nl] ul®
I it J (36)

f a
| " ENw vom) ] wlull

T
s
== 9 ‘;‘"{I"
] [ e

_1-Iu',l]]u3— [%’iﬁff.ﬁ}klljj“f —[i‘n[r wh)—2 [ a. 2%, W u]]]u”
:.

i i
-2 [ — Ei{x ¥, rt]) ul? +
dy i

al
2 [ By tu .,.Fl[r.ll.,u:l n'."n'.-? [

—2[_.” .,J'[.rlnl]u ull =0

{!ra

Fazendo a aproximacao de & (x,y,u)

—N{x,yu)—2 [

— &, (xy), &,(x,y,u) = &

v B

w2 n,."{t.n wl w2 ul
o

o))

x,y) e n(x,y,u)= g(x,y) + f(x,y)u (BLU-

MAN; ANCO, 2002), obtemos de (36) uma equacdo polinomial para a variavel u e suas derivadas,

com coeficientes apenas de variaveis cartesianas.
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anl 0 2 {%.f{.r.y]] = ( ;:; Ef{.r,_;.}] - [ f:; El(x,
¥ ]] ul + [ -2 [% éf[.r’_v]] +2 [% £2(x. ) ]J ull + [_3 [% é'j':"‘*']] 37)

) [% ) ) Juiz+ [ " [5 iz{x,,u-}] +2 [%m._v}] - [% &,

[ & Fle,y] + & f{x,yll]u +

3 P
)| w2 + = glxy) + (v, =
_'I.- ]]H ax‘é. 'l._]. 31_1. 0

a
Fal

Considerando a possibilidade, para as fungdes dos infinitésimos serem do tipo polinomial até
segundo grau (abordagem heuristica), escrevemos

& (_-r, -y) =a-+ ar + ayy + azry + n._1;'r.-2 + r},.-,-yz + n.ﬁ;rr-y"’: + r17r132?; + (IH;'I,'zj'jz (38)
&, y) = b+ biw + boy + bazy + bya® + bsy® + bgzy® + bra’y + bga’y? (39
f (:1:._ y) C+ C1r + CY + CyTY + (.:,1:1.'2 + r:5y2 + r:ﬁ:r';j2 + (.:-;-:rtz'y + (13.’[,'2:!}2 (40)

g(z,y) = d + dyz + doy + dyzy + dyz® + dgy® + d[i;r:'yg + dT.-frzy + d,,;:f:Qy2 (41)

Substituindo (38) ... (41) em (37), zerando os coeficientes do polindbmio em u e utilizando um
programa desenvolvido na plataforma Maple para o calculo das solu¢des das equagdes, chegamos
ao resultado para os seguintes parametros infinitesimais a, a3, b, b1, b2, b3, ¢, d, d1, d2, d3 e d5 do
grupo de Lie (BLUMAN; ANCO, 2002):

El(x,y) =a3xy + % b3x* — % b3y2 +b2x—=bly+a (42)
E2(x,y) =b3xy — % a3 + % a3y2 +blx+b2y+b (43)
N(x,y) =d3xy — dsy’ + a’.‘)'y2 +cu+dlx+d2y+d (44)

Derivando (42) ... (44) em relacdo a cada parametro e respeitando a aproximacgdo € — O (ver
definicdo acima da primeira Lei de Lie), chegamos a 12 grupos de fungdes infinitesimais:

0 &l(x,y) =1,82(x,y) =0,n(x,y) =0 (45)
2) El(n) =x38(50) = =32 + 3HAN(52) =0 (46)
3) &l(x,») =0,82(x,») = 1,n(x,») =0 (47)
4 &% y) = -3, &(xy) =x,N(x,y) =0 (48)
5) &l(x,y) =x,82(x,y) =y,n(x,y) =0 (49)
6) &l(xy) =33 — 3% &) =wn () =0 (50)

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 38, Ano 23 - jul./dez. 2021 - p. 18-28

24




7 El(xy) =0,82(xy) =0.M(xy) ~u (51)

8) &l(x,¥)=0,E(x,y)=0,1(x,y) =1 (52)
9 &l(x,y) =0,82(x,y) =0,M(x,y) =x (53)
100 &/(x,y) =0,82(x,y) =0,n(x,y) =y (54)
M El(xy) =0, E2(x,) =0, n(x.y) = xy 55)
12) &l(x.y) =0,E2(x.y) =0.n(x.y) = X 4 j.--'2 (56)

Dessas simetrias, observamos que (51) ... (56) aplicadas a equagao (20) geram solugdes triviais.
As outras (45) ... (50) apresentam a funcao n(x,y)= 0. Esses resultados nos desanimam a montar os
geradores de simetria de ordem zero y (13). Porém, podemos escrever um grupo para os operadores
Y.formados apenas de variaveis cartesianas, x e y, definidos por:

19 9] (57)
}/ —_ — Y —
&1 5 1 fz(.}

Substituindo os infinitésimos pertinentes, ficamos com

i ; 13) 22+ y2\ o Y - (_)
/. —_ }'-) = rYy— —_—_— 3 P
=3 T ( K )r‘)y By
d d 9 7] 2 —y2\ 0 d
Yi=—y—+u— = r— r— Yo = - - taxy—
dx Ay Ys =1 A + '*"‘(').,), ' 2 dx | lyi)y

A seguir, apresentamos a tabela com resultados da operacdo dos comutadores para esses
operadores.

[a,b] Y, Y, Y, Y, Y, Y,
Y, 0 Y, 0 Y, Y, Y,
Y, Y, 0 -Y, Y, -y, 0
Y, 0 Y, 0 -y, Y, Y,
Y, -y, Y, ! 0 Y,
Y, -y, Y, -y, Y,
Y, -Y, 0 -y, g -Y,

Observamos, na tabela acima, que os elementos Y,formam um grupo de Lie.

Vamos, agora, resolver a equacao de Laplace (33). Aplicando os operadores Y, na condicao de
invariancia (14) com F(x,y,u)= u - 6(x,y), obtemos as seguintes equagdes diferenciais de primeira ordem
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3) — Fy(?(:::, y) =10
8 y-B(r,y) — a-o-0(r,y) = 0
dx 1
7,
5 —x—0(z,y) —y=—0(z,y) =0
Oz

2 9N p
Y\ 9 o er Dl o —
6) — ( 5 )af)(.;.?g} - J.ya—y()(.;..g) =1

o

Utilizando a ferramenta pdsolve da plata-
forma Maple, chegamos aos seguintes resulta-
dos para as Tpdes descritas acima:

1 u=F(y) (58)

2 u(x,y) = F[ i:i) (59)

3) u=F(r) (60)

4 u=F(-x +)?) (61)

5) u=F(*y—) (62)
X

6) u= F( —2');—2} (63)
X"ty

A solucdo apresentada pela rotina pdsolve, do
Maple, para a equacdo (33) é:

u(x,y)= Fl(y—1x) + F2(y + Ix)
(64)

Comparando os resultados obtidos (58) ... (63),
ndo encontramos compatibilidade.

Para se chegar a respostas fechadas para a
equagdo de Laplace (33), fizemos mudancgas de
variaveis pertinentes nas equagoes (58) ... (63),
e, usando a subrotina dsolve do Maple, obtemos
as seguintes funcdes para as respectivas odes:

Hu=Cly+C2 (65)

C2x

Qu=CI1— (66)
¥ =y

3 u=C1x+C2 (67)
Hu=C2In( - +3%) + CI 68)

- o (y__L1, (X ,
5) u—(J-}-(zln[x l] 2ln[ o +l])(.2
6) u=—%~y—2 +C2 (70)

X =y

EQUACAO DE POISSON

A férmula geral da equagdo de Poisson em
duas dimensdes é dada por:

vl az
u(x,y) + —= ulx,y) - f(x,y) (65)
ax’ e

Neste trabalho, vamos apresentar a solu-
¢do de uma equagdo particular para

f(x,y)= xy:
i 0?

ulx, v) + u(x,y) =xy (66)
ax i

Aplicando o mesmo processo descrito aci-
ma, obtemos os seguintes infinitésimos:

D) &l(x,y) =x, &2(x.y) =y, n(x.y) =4u (67)
2)&l(x,y) =0,82(x,p) =0,n(x,¥) =1  (68)
3)&l(x,y) =0,82(x,y) =0,n(x,y) =x (69)
4) &l(x,p) =0,82(x,y) =0,M(x,p) =y (70
5) El(x,y) =0, E2(x,y) =0,n(x,y) =xy (71)
6) &1(x,) =0,&2(x,») =0,n(x,y) = ¥ +)7 (72)

7) El(x, ) =0,82(x,y) =2,n(x,y) =»*x  (73)

8) El(x,y) =2,E2(x.y) =0,n(xy) =Xy (74)

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 38, Ano 23 - jul./dez. 2021 - p. 18-28




Das equagdes (67) ... (74), obtemos os seguintes

geradores de simetria:

1)____(')} 0}10
X1 =1 dr 'Uf)_:; '”E)'u
0
2) x2 du
13}
= [ =—
3) X3 du
3]
4) X4 Ju
7]
5 — LY
5) A l()u.
2, .2 0
6) X6 = +y )””
13 , 0
7=2—+ T
7) X dy Ju
13 5 0
8 = 2— €Y —
) Xs a k3 y(')u.

A tabela abaixo apresenta a operagdo de comu-
tacdo para o grupo de simetria dos respectivos

geradores.

[abl X, X

X4 0 -4y,

X, 4x, O

Xs 3%x; O

Xo 3%, O

Xs 2X; O

Xe 2%z O

X, X, 0

Xs Xg O

Uma vez observado que as simetrias ob-
tidas formam um grupo, podemos, entdo, de-
terminar a solugdo da equagao (66). Aplicando
os geradores de ordem zero (75), (81) e (82) na
equagdo u = 0 (x,y) e fazendo como na equagao

Xs | Xa | Xs | X6
3Xs | 3y "2Xs  -2X,
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 2¢, 2, 4,
2y, 0 2y, -4y,

(75)

(76)

(82)

de Laplace, obtemos as seguintes solugdes:

L 3rscix+c2
3

1 )
3 Cy+Cly+C2
)

v

F

3 v 4
1 u1=[[*_:,}—*;}(3+[

X

2
S8 e+ L
X 6 x

]_\,4 (83)

Para a solugdo da equacdo (66) a subrotina pd-
solve do Maple apresenta a solugao:

u(x,y) = FI(y —1Ix) + F2(y+Ix) + %,\'3_1-'
(86)

Comparando as respostas, encontramos a mes-
ma parcela da solugdo ndo homogénea nas
equacdes (83) e (85).

CONCLUSAO

A ideia de se usar um método heuristico
para a determinacao dos infinitesimais (x,y) e
n(x,y) mostra-se positivo na determinagdo de
solucdes das equacdes de Laplace e Poisson. E
interessante ressaltar que, na determinacdo das
solucdes da equacdo de Laplace, utilizamos os
operadores Y, (x,y) com apenas varidveis carte-
sianas, e dependente apenas dos infinitésimos
&(x,y), pois a obtencao dos y se fez matematica-
mente impossivel. Além disso, mostramos que
esses operadores formam um grupo. Tivemos
também de fazer uma mudanca de variaveis em
(58) ... (63) para obtencdo do resultado (65) ...
(70). O mesmo ndo ocorreu com a equacao de
Poisson: para essa situacdo, foi possivel obter o
operador tradicional x(x,y,u), o gerador de sime-
tria de Lie. Da mesma forma, esses se apresen-
tam como um grupo fechado. Faz-se importante
observar que a terceira parcela, chamada por
n6s de ndo homogénea, que aparece na solugdo
do Maple (86), também é observada em nossas
solucdes (83) e (85). Concluimos, finalmente,
que, com o surgimento de ferramentas compu-
tacionais, como a plataforma mencionada aci-
ma, podemos desenvolver algoritmos que faci-
litam resolver as dificeis integrais caracteristicas
que surgem durante o processo da solugdo por
quadratura (BLUMAN; ANCO, 2002).

Por fim, para facilitar nosso esforco na de-
terminagdo dos resultados da 2pde, formulamos
um programa escrito na linguagem da platafor-
ma, o bicudo22 (NUNEZ, 2016). Esse programa
nos permite encontrar os coeficientes polinomiais
pertinentes nas funcdes das variaveis infinitesi-
mais de Lie levando a determinagdo das simetrias
€, consequentemente, os invariantes associados.
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RECARGA PARA VEICULOS ELETRICOS
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RESUMO: Apresenta-se, neste artigo, a ideia de um Acessorio de Recarga Mével (ARM), objetivando, através de uma revi-
sdo sistematica da literatura, o conhecimento de informagdes que tornem mais viavel o uso de automoéveis elétricos. Esse
acessoério seria recarregado com energia piezoelétrica, solar e cinética. A proposta do ARM foi desenvolvida através da
analise qualitativa e revisdes sisteméticas das literaturas de artigos publicados na Web of Science, levando em consideracdo
o nimero de citagdes e indice H dos autores. A partir da avaliacdo das suas contribui¢des e tecnologias utilizadas, como
a recuperacgdo da energia cinética, bobinas para recarga sem fio, materiais piezoelétricos, mecanismo para a captacdo
da vibragdo e painéis solares em estacdes de recarga, tem-se como resultado a viabilidade do desenvolvimento do ARM,
que proporcionaria maior autonomia aos veiculos elétricos, distribuicao de energia em locais remotos e reducdo da emis-
sdo de gases poluentes, contribuindo para um desenvolvimento socioecondmico de maneira sustentavel.

Palavras-chave: Energia renovavel. Revisdo sistematica. Analise qualitativa. Tecnologias de recarga. Veiculos elétricos.

ABSTRACT: This article presents the idea of a Mobile Recharging Accessory (MRA), aiming, through a systematic literature
review, the knowledge of information to make the use of electric cars more viable. This accessory would be recharged with
piezoelectric, solar, and kinetic energy. The MRA’s proposal was developed through qualitative analysis and systematic
literature reviews of articles published in Web of Science, considering the number of citations and H-index of the authors.
From the evaluation of their contributions and technologies used, such as the recovery of kinetic energy, wireless recharge
coils, piezoelectric materials, vibration capture mechanism and solar panels in charging stations, the result is the feasibility
of developing the MRA, as it would provide greater autonomy to electric vehicles, the distribution of energy in remote loca-
tions and reduction of polluting gas emissions, contributing to a sustainable social and economic development.

Keywords: Renewable energy. Systematic review. Qualitative analysis. Recharging technologies. Electric vehicles.
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INTRODUCAO

As revolugdes industriais sdo acompanha-
das por transformagdes em escala global, prin-
cipalmente na questdao das fontes de energia.
Atualmente, vivencia-se a transicdo das fontes
fosseis para as limpas e renovaveis, como edlica
e solar, uma vez que a consciéncia ambiental
vem crescendo na sociedade e os beneficios
dessas fontes tornam-se mais evidentes.

Uma grande problemética observada no
setor de transportes diz respeito as emissdes de
gases que impactam negativamente o meio am-
biente, dentre eles, aqueles com efeito no aqueci-
mento global. Esse setor é responsavel por cerca
de 20% das emissdes de CO, na atmosfera (CAR-
VALHO et al., 2011), sendo a maior parte oriunda
de veiculos de pequeno porte. Carros movidos
a gasolina, por exemplo, liberam na atmosfera
120g/km de CO,, sendo o grande responsavel
pelo aquecimento global (SOTTORIVA et al.,
2008). Além disso, outros gases poluentes sdo li-
berados, como CO, Hidrocarbonetos, SO,, Alde-
idos e NOX, junto com material particulado. As-
sim, os veiculos elétricos (VE's) surgem como uma
alternativa para reduzir a liberacdo de diéxido de
carbono na atmosfera (PARENTE et al., 2020).

Atualmente, ha uma grande quantidade de
tecnologias sendo desenvolvidas para reduzir
essas emissoes e frear o avanco das mudancas
climaticas. O estagio das pesquisas sobre essas
tecnologias ainda € inicial, mas com grande ten-
déncia a seguir para uma etapa mais aprofun-
dada e efetivacdo no mercado, sendo acessiveis
para toda a populacio. Pesquisas sobre a tec-
nologia piezoelétrica mostram que ela é capaz
de apresentar maior durabilidade em relagcdo a
fontes de energia nao renovaveis (ESMAEELI et
al., 2019). Além disso, acessorios autbnomos de
recarga solar podem ser essenciais para a dis-
seminacdo da energia elétrica em regides sub-
desenvolvidas (GAMMON et al., 2021). Outro
estudo aponta que baterias hibridas (ions de litio
e ultra capacitores) permitem armazenar gran-
des quantidades de picos de energia com con-
versores adequados (DOLARA et al., 2021). Ain-
da nessa perspectiva, as pesquisas de inducao
magnética revelam um método que proporciona
maior eficiéncia para recarga elétrica por apro-
ximacdo, sem a necessidade de fios elétricos
(ZAINI et al., 2020).

Tendo em vista essa crescente transi¢ao da
matriz energética, utilizada no ramo automobi-
listico, o objetivo deste artigo € viabilizar essa
mudanga, visto que uma das maiores barreiras
para a implantacdo de automéveis elétricos sao

as baterias, as quais oferecem uma baixa auto-
nomia em comparagao ao volume que ocupam
e 0 peso acrescentado aos veiculos, além de te-
rem elevado custo de producdo e levarem mais
tempo para carregar. Por este motivo, um em
cada cinco donos de carros elétricos voltaram
a usar modelos movidos a gasolina nos Estados
Unidos (HARDMAN et al., 2021).

A ideia analisada e desenvolvida neste
artigo, para solucionar a questdo menciona-
da acima, é um Acessério de Recarga Mével
(ARM) que permite um acréscimo significativo
na autonomia desses veiculos, quando neces-
sario. Esse acessorio seria constantemente re-
carregado utilizando placas solares e a rotagdo
das rodas, nas frenagens e em terrenos com de-
clives, em conjunto com estacées de abasteci-
mento situadas em ruas e estradas, que seriam
abastecidas através de energia piezoelétrica e
solar, além de fornecer energia para o ARM por
meio de indugdo magnética. Assim, a bateria do
veiculo ndo ficaria descarregada, possibilitando
viagens mais longas e mais praticidade no dia
a dia do consumidor, sendo possivel utilizar o
carro em emergéncias sem se preocupar com a
bateria, por exemplo.

Dessa forma, a implementagdo do ARM no
cotidiano dos proprietarios de veiculos elétricos
teria uma grande importancia no contexto social,
ambiental e econdmico. Esse acessério facilita-
ria o uso desses veiculos, encorajando mais pes-
soas a adquiri-los e reduzindo a emissao de ga-
ses poluentes de maneira autossustentavel, além
de torna-los mais populares e acessiveis. Além
disso, o ARM representa uma tecnologia capaz
de reunir diversas fontes de energia sustenta-
veis, que raramente sdo utilizadas conjuntamen-
te. Assim, quando uma delas ndo estiver em
boas condi¢bes de gerar energia (como no caso
na energia solar, que, em dias com baixa inci-
déncia de raios solares, ndo garante uma boa re-
carga), as outras estardo disponiveis para manter
o ARM em funcionamento.

A andlise da viabilidade de implementa-
¢do do ARM foi feita a partir de artigos cientifi-
cos ja publicados sobre as tecnologias utilizadas
em sua composicdo, através da revisdo siste-
matica e analise qualitativa das literaturas. Esse
método mostrou-se fundamental para a cons-
trucdo e o desenvolvimento de ideias, as quais
possibilitaram a idealizagdo da tecnologia ARM,
enumerando e selecionando os mais diferentes
artigos, ja presentes na literatura nos Gltimos 5
anos, relacionados as tecnologias idealizadas
para estarem presentes no ARM. Dessa forma, a
notoriedade deste presente artigo ficara voltada
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para a idealizacdo de tecnologias ja presentes
na atualidade, empregadas de forma conjunta
para a concepg¢do da tecnologia ARM.

METODOLOGIA

O funcionamento do Acessorio de Recarga
Mével (ARM), que pode ser observado na Figu-
ra 1, desenvolvida pelos autores deste artigo no
software CAD 3D SolidWorks 2018, consiste na
juncdo das tecnologias de painéis solares, pie-
zoelétrica, energia cinética e indugdo magnética.
O ARM - com dimensdes de 1,60 m de largura,
3,00 m de comprimento e 1,50 m de altura — se-
ria acoplado ao veiculo elétrico como um engate
para reboque, com todas as sinalizagdes e requi-

sitos solicitados pelo departamento de transito
local, através de um gancho e um cabo para a
transferéncia de energia elétrica (conectado na
fonte do veiculo). Dessa forma, esse acessorio se-
ria capaz de recarrega-lo em movimento de duas
formas: pela energia solar e pela energia cinéti-
ca. Os painéis solares curvilineos estariam pre-
sentes no plano superior da estrutura do ARM,
fornecendo energia elétrica de acordo com a
exposicao aos raios solares. A energia cinética
seria transformada em elétrica por meio de uma
tecnologia chamada Sistema de Recuperagdo de
Energia Cinética (KERS) (DOLARA et al., 2021),
durante as frenagens e movimentos em terrenos
com declives. Vale destacar que, até o presente
momento (outubro de 2021), o ARM é somente
a concepgao de uma ideia ainda ndo posta em
prética, de modo que ndo ha comercializagio ou
protétipos disponiveis no mercado.

Figura 1: Protétipo do Acessério de Recarga Mével

Fonte: Desenvolvido pelos autores deste artigo

Para a recarga do ARM de modo estatico,
a logistica é diferente. Esses acessorios estariam
disponibilizados em postos distribuidos por ruas
e estradas, como mostra a Figura 2, também
desenvolvida pelos autores deste artigo no Soli-
dWorks 2018. Quando estacionados, eles seriam
recarregados através de indugdo magnética, com
a energia proveniente das placas solares presen-
tes no préprio ARM e nas estagdes, que também
contam com o uso da energia piezoelétrica.

A fonte de energia piezoelétrica funciona-
ria através de materiais piezoelétricos dispostos
em frente aos postos de reabastecimento do
ARM. Nesse sentido, os materiais que geram
energia através de pequenas deformacdes do
piso seriam localizados em dispositivos presen-
tes em regides que possuem um alto trafego de
carros e pedestres, os quais, ao passarem por ali,
estariam deformando o material e, automatica-
mente, gerando energia elétrica de forma limpa.

Os painéis solares estariam dispostos de
forma usual nas estagdes de recarga, de modo
analogo a utilizagdo de placas solares em do-
micilios, onde a energia solar é responsavel por
satisfazer as necessidades energéticas do lar.
Assim, em conjunto com as placas acopladas
no ARM, a energia solar desempenha um papel
fundamental para o reabastecimento energético
do dispositivo.

As estagoes de recarga funcionariam como
um refil, onde um acessorio descarregado pode
ser substituido por outro totalmente carregado.
Quando o consumidor quiser realizar a troca,
basta fazer o aluguel na prépria estagdo através
de méquinas, pagando com cartdo de crédito ou
débito. Dessa forma, o ARM e toda a infraestru-
tura dos postos seriam abastecidos por fontes de
energias limpas e renovaveis.
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Figura 2: Esquema das esta¢des de recarga do ARM

Fonte: Desenvolvido pelos autores deste artigo

A metodologia adotada para desenvolver e
avaliar a viabilidade do ARM foi a anélise a par-
tir do método PRISMA (ALTMAN et al., 2015),
que consiste na revisdo sistematica e analise
qualitativa de literaturas ja publicadas por outros
pesquisadores. Essa metodologia é dividida em
quatro processos: ldentificagdo, Selecdo, Elegi-
bilidade e Inclusao.

Na fase de Identificagdo, a equipe utilizou
a base de dados Web of Science para fazer a
pesquisa dos artigos a serem utilizados no pro-
jeto. Nessa base, a busca pode ser feita a partir
de palavras-chave. Foram utilizados termos que
tinham relagdo com as tecnologias utilizadas
no projeto, sendo eles: electric, car, vehicle,
piezoeletric energy, solar recharging of elec-
tric vehicles e kinetic energy. Também foi uti-
lizado o filtro de busca que sé disponibilizava
os textos em inglés. As seguintes strings foram
criadas para as pesquisas:

A. TS=(“electric” AND “vehicle*”)
B. TS=(“piezoelectric energy”)
C. TS=(“solar recharging of electric vehicles”)
D. TS=(“kinetic energy”AND”Car”)
Dessa forma, foram encontrados 3.058 artigos.

Em seguida, foram analisados quais artigos
estavam presentes em mais de uma pesquisa por
palavras-chave. Foram encontrados 95 artigos
presentes tanto na primeira quanto na segunda
pesquisa, um artigo na segunda e na quarta, um
na primeira e na terceira e 26 na quarta e na
primeira, totalizando 123 artigos. Os artigos du-
plicados foram eliminados da anélise.

Entrando na fase de Selecdo, a etapa se-
guinte consistiu em filtrar os resultados baseados
na disponibilidade de leitura. Foram escolhidos
o0s artigos que possuiam acesso aberto, ou seja,
poderiam ser lidos sem nenhum custo adicional.
Com isso, foram eliminados 2.470 artigos.

Apods essa etapa, iniciou-se a avaliacdo
de artigos para elegibilidade. Os artigos foram
avaliados a partir de sua maior relevancia (filtro
disponibilizado pela prépria Web of Science),
nimero de citacdes, data de publicacdo (foram
priorizados os artigos publicados nos ultimos
cinco anos) e, sobretudo, da maior relacio com
o projeto. Assim, foram eliminados 565 artigos.

Na etapa seguinte, foi feita uma analise
qualitativa dos artigos restantes e seus respec-
tivos autores. Levou-se em consideragdo alguns
indicadores e métricas presentes no site da
Agéncia de Gestdo da Informatica Académica,
da USP. Foram priorizados os indices H dos
autores — o que quantifica a produtividade e o
impacto desses cientistas, baseando-se nos seus
artigos mais citados — e nimero de citagdes,
como na etapa anterior.

Por fim, na fase de Inclusdo, fez-se uma
anélise quantitativa dos artigos considerando as
strings (ou seja, as palavras-chave) adotadas na
pesquisa realizada pela Web of Science, isto €,
qual o nimero de artigos seria viavel para a lei-
tura e analise de toda a equipe, composta por
seis alunos e um professor orientador. Como ha-
viam restado seis artigos na etapa anterior, eles
foram mantidos nessa etapa, possibilitando que
os membros lessem os textos e fizessem suas
anélises com o objetivo de filtrar os pontos mais
relevantes para o trabalho. Sao eles, organizados
pelas respectivas pesquisas por palavras-chave:
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- TS=(“electric” AND “vehicle*”)
1. “Investigation of magnetic properties for different coil sizes of dynamic wireless charging pads
for electric vehicles (EV)”

- TS=(“piezoelectric energy”)
2. “Design, modeling and analysis of a high performance piezoelectric energy harvester for intelli-
gent tires”
3. “Maximization of piezoelectric vibration energy harvesting of vehicle based on double-gear drive”

- TS=("solar recharging of electric vehicles”)
4. Preliminary Findings From a Pilot Study of Electric Vehicle Recharging From a Stand-Alone Solar
Minigrid”
5. “A Publicly Available Simulation of Battery Electric, Hybrid Electric, and Gas-Powered Vehicles”
- TS=("kinetic energy”AND”Car”)

6. “Design of a Resonant Converter for a Regenerative Braking System Based on Ultracap Storage
for Application in a Formula SAE Single-Seater Electric Racing Car”

A seguir, apresenta-se um fluxograma, conforme pode ser observado na Figura 3, que ilustra as
etapas da andlise realizada pelo método PRISMA. As referéncias A, B, C e D estdo de acordo com a
lista de pesquisas por palavras-chave apresentadas nessa secdo, logo ap6s a Figura 2.

Figura 3: Fluxograma do método PRISMA

NGmero de relatos identificados no banco - . .
BN R R %@o de relatos apds eliminar os dup@

A) 15 resultados C) 47 resultados | 2.935
B) 2.852 resultados D) 144 resultados

v

Numero de relatos excluidos Ndmero de relatos rastreados

a

l 2.356 J A) 3resultados  C) 9 resultados
B) 530 resultados D) 37 resultados

L

vV —V

NUmero de artigos em texto completo Namero de artigos em texto completo
avaliados para elegibilidade excluidos, com justificativa
A) 1 artigo C) 5 artigos 565

B) 7 artigos D) 1 artigo

Y

Nimero de estudos incluidos em sintese Nimero de estudos incluidos em sintese
quantitativa (meta-analise) qualitativa
A) 1 artigo C) 2 artigos A) 1 artigo C) 2 artigos
B) 2 artigos D) 1 artigo B) 2 artigos D) 1 artigo

Fonte: Desenvolvido pelos autores deste artigo
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo sistematica da literatura através
do método PRISMA possibilita realizar uma
analise qualitativa dos artigos incluidos para a
meta-analise. Essa analise foi importante, pois
ajudou os autores a realizar uma avaliagcdo do
panorama atual das pesquisas tecnolégicas de-
senvolvidas que seriam aplicadas no Acessoério
de Recarga Moével, tendo como objetivo fazer

com que os veiculos elétricos alcancem maior
autonomia em um determinado percurso e, as-
sim, contribuindo para maior viabilidade de sua
disseminagdo no setor de transportes.

A Tabela T mostra uma andlise qualitativa
dos artigos incluidos na meta-analise, conforme
observado no fluxograma PRISMA (vide Figura 3).
A partir dessa tabela, foi possivel ter uma visao
geral dos contetidos de cada artigo estudado, as-
sim como das tecnologias descritas de cada um.

Tabela 1: Anélise qualitativa dos artigos incluidos na meta-analise

AUTORES DO ARTIGO

RESULTADOS E CONTRIBUICOES

Syasya Azra Zaini, Siti

Hajar Yusoff, Amira Aziera
Abdullah, Sheroz Khan,
Faridah Abd Rahman e Nadia
Nazieha Nanda

O artigo mostra, a partir da investigacao de
trés diferentes pares circulares de bobinas,
que o par de bobinas assimétricas resulta em
alta forca magnética quando os diametros
das bobinas primaria e secundaria tém o
mesmo valor, contribuindo, assim, com a
solucdo de um dos principais desafios do
carregamento sem fio de veiculos elétricos.

Roja Esmaeeli, Haniph Ali-
niagerdroudbari, Seyed Reza
Hashemi, Muapper Alhadri,
Waleed Zakri, Celal Batur e
Siamak Farhad

O artigo propds a utilizagdo do material
piezoelétrico em pneus inteligentes, para
abastecer eletricamente sensores presentes
na roda do veiculo. Esses sensores seriam
responsaveis por captar dados basicos, como
pressdo e temperatura, que seriam informa-
dos no painel de controle do veiculo. Além
disso, o piezoelétrico seria planejado para
ter alta durabilidade, resisténcia a deforma-
¢Oes mecanicas e as altas temperaturas (ou
baixas). Dessa forma, o artigo demonstra
analises de material para o piezoelétrico, as
quais foram testadas em malhas de alta per-
formance, em softwares de simulagdo, para
simular deformagdes e temperaturas que
chegassem perto do panorama real. Por fim,
o resultado foi a comparagdo de materiais
que poderiam ser usados como matéria-
-prima para o piezoelétrico.

Yang Li, Changjun Xie, Shuhai
Quan, Wenlian Li e Ying Shi

O artigo discute a utilizagdo de engrenagem
dupla para o acionamento da energia pie-
zoelétrica (em vez da engrenagem Unica), e
como isso pode maximizar a captagdo desse
tipo de energia. Os resultados mostram que
o mecanismo de engrenagem dupla é su-
perior ao mecanismo de engrenagem Unica
em termos de aplicagdo em dispositivos re-
generativos de energia, e é melhor aplicavel
para a captacao de vibragao de energia em
condic¢des de conducao de veiculo diversas.

Rupert Gammon e Momodou
Sallah

O artigo evidencia o desenvolvimento
econdmico de regides carentes e interiores a
partir de pontos de acesso a energia elétrica
por meio de mini-grids. Além disso, mostra a
viabilidade do transporte puablico elétrico.

TECNOLOGIAS UTI-

LIZADAS (RECARGA) | iNDICE H
Bobinas transmissoras | 0, 2,0, 1, 1
e receptoras por meio | e 3

de canal entreferro

para recarga sem fio

de bateria de carros

elétricos.

Piezoelétricos que ttm | 5, 5, 13, 3, 3,
como matéria-primaa | 9 e 20
ceramica.

Energia piezoelétrica, | 2,10, 12, 36
mecanismo de en- el
grenagem dupla para

captagdo de vibracao

de energia.

Painéis solares. 5e3

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 38, Ano 23 - jul./dez. 2021 - p. 29-38

34




Lawrence Fulton

O artigo mostra que, a longo prazo, é mais
vantajoso possuir um carro elétrico ou
hibrido do que um movido a gasolina, pois
0s custos sdo menores e a emissao de gases
poluentes também. O estudo é feito através
de um programa disponivel on-line, em que
qualquer pessoa pode inserir os dados dos
carros que quer comparar e ver qual é mais
vantajoso, algo que ajuda na escolha do
modelo.

Giacomo Moretti, Marco

Novaes

Alberto Dolara, Sonia Leva,

Mussetta e Yales Romulo de

O artigo mostra que € mais vantajosa a
utilizacdo, em veiculos elétricos, de baterias
hibridas (ions de litio e ultra capacitores),
pois a combinagdo permite armazenar gran-
des quantidades de picos de energia com os
Sistemas de Recuperagdo de Energia Cinética

Painel solar e estacdes | 10

de recarga domésticas

para veiculos elétricos

e hibridos.

O Sistema de Recupe- | 21, 35, 12, 30
racdo de Energia Ciné- | e 15

tica (KERS) é o conjun-
to de dispositivos que
permite a recuperagao
da energia cinética

(KERS).

durante a frenagem e
a liberagdo da energia
recuperada na acele-
racao.

onte: Desenvolvido pelos autores deste artigo

Em relacdo as vantagens de possuir um veiculo elétrico, o quinto artigo (segundo a ordem
exposta na Tabela 1 e no final da secdo de Metodologia) expde, através de comparagdes realizadas
em um programa on-line criado pelo autor, que os veiculos elétricos recarregados com energia de
placas solares e de estagdes domésticas possuem menores custos a longo prazo (aproximadamente
um ano) em relacdo aos veiculos movidos a gasolina, além de emitirem uma quantidade infima
de gases poluentes. Os resultados sdo expressos em um gréfico, apresentado na Figura 4, indican-
do que carros elétricos sdo viaveis economicamente e socio ambientalmente.

Figura 4: Comparagao de custos entre um veiculo movido a gasolina (“Baseline”) e um veiculo elétrico recarregado com

o auxilio de placas solares (“Comparison”)

Baseline versus Comparison Total Cost Analysis

[
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Total Cost

Tax Credits

Ksanithy

Fonte: FULTON, 2020

Ja em relagdo as tecnologias a serem em-
pregadas no Acessorio de Recarga Mével, o pri-
meiro artigo, intitulado “Investigation of magne-
tic properties for different coil sizes of dynamic
wireless charging pads for electric vehicles (EV)”,
contribui para o estudo de recarga sem fio efi-
ciente de baterias por meio da indugdo magnéti-
ca, a partir da investigacdo de trés diferentes pa-
res de bobinas, buscando saber qual dos pares
proporciona a transferéncia de poténcia maxima

Residual

entre as bobinas primaria e secundaria. Como
resultado, obteve-se que o uso do par de bobi-
nas assimétricas resulta em alta forca magnética
guando o didmetro interno da bobina primaria é
menor que o da secundaria e os diametros ex-
ternos delas possuem o mesmo tamanho. A tec-
nologia das baterias por indugdo magnética pro-
piciaria a recarga do ARM enquanto estivesse
estacionado em seus postos de recarga.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 38, Ano 23 - jul./dez. 2021 - p. 29-38

3%




O segundo artigo, por sua vez, refere-se a
utilizacdo de energia piezoelétrica para abaste-
cer sensores em pneus inteligentes. A partir dis-
so, analises de estrutura foram feitas para esco-
Iher possiveis materiais de uso e boas métricas
de aplicagdo de malha para o calculo estrutural.
Dessa forma, os resultados foram a ceramica PZ-
T-5H como material piezoelétrico, uma vez que
seu nivel de deformacio esta na faixa de tensdo
transferida do pneu para o material piezoelétri-
co através da camada adesiva. Além disso, ap6s
a analise de malha, foi decidido que ela deve ter
um total de 5.500 elementos, pois dessa manei-
ra os resultados da analise estrutural seriam con-
fiaveis. Portanto, o uso do material piezoelétrico
é uma alternativa viavel para o reabastecimento
da ARM em postos de combustiveis, mas requer
estudos refinados para escolher o tipo de mate-
rial e descrever de forma coesa as situacoes de
uso, garantindo uma boa eficiéncia energética.

O artigo “Maximization of piezoelectric
vibration energy harvesting of vehicle based on
double gear drive” analisa a utilizacdo da en-
grenagem dupla no veiculo, e como essa tec-
nologia aumenta a eficiéncia de captagdo da
energia piezoelétrica, em condigdes diversas do
veiculo, em comparagdo a engrenagem uUnica.
A pesquisa mostra, também, a superioridade da
engrenagem dupla na aplicagcdo em dispositivos
regenerativos de energia, essencial para se obter
maior eficiéncia. Além disso, os experimentos
feitos no artigo mostraram que essa eficiéncia é
de 76,70% ou 22,38% dependendo do passo,
sendo de T0mm e 3mm, respectivamente.

O quarto artigo aborda a tematica dos pai-
néis solares usados em conjunto as estagoes de
recarga domésticas, os mini-grids, para recarga
de veiculos elétricos e hibridos, além de propor-
cionar uma fonte de energia elétrica para regioes
carentes e interiores sem acesso amplo a um
servico de rede elétrica. Demonstra, também,
como as placas solares viabilizam o transpor-
te publico elétrico, e as vantagens, tanto econd-
micas quanto ambientais, de possuir esses mini-
-grids. As abordagens desse artigo contribuem
significativamente para a viabilidade do ARM,
que possuiria placas solares em sua superficie
para recarga durante o uso, algo bem semelhan-
te aos mini-grids. Por outro lado, a atuagdo de
sistemas de mini-grids atrelados a painéis sola-
res fica restrita a regides globais onde a incidén-
cia de raios solares seja abundante, além de ser
dependente da atual tecnologia cuja eficiéncia
maxima dos painéis é de, no maximo, 20% da
conversdo da incidéncia dos raios solares em
energia elétrica.

O sexto artigo, obtido na pesquisa com os
termos kinetic energy e car, aborda o uso do dis-
positivo de recarga chamado Sistema de Recu-
peracdo de Energia Cinética (KERS, na sigla em
inglés), o qual converte a energia cinética do mo-
vimento do automovel em energia elétrica para
a recarga de baterias hibridas (ions de litio e ul-
tra capacitores), que permitem o armazenamen-
to de grandes quantidades de picos de energia
elétrica proveniente do KERS. A utilizagdo dessa
tecnologia certamente poderé aperfeicoar a efi-
ciéncia do ARM em sua missdo de abastecer e
ampliar a autonomia dos veiculos elétricos, pois
aproveitaria parte da energia liberada nas fre-
nagens e no transito em terrenos com declives.
Porém, as baterias de litio ainda possuem male-
ficios, como a emissdo de varios gases toxicos e
0 superaquecimento, por isso € necessario maior
cuidado sobre esse tipo de bateria antes de sua
implementagdo completa no ARM.

CONCLUSOES

No presente estudo, através das revisdes
sistematicas das literaturas encontradas nas pes-
quisas realizadas na Web of Science, foi possi-
vel notar que os autores dos artigos analisados
demonstraram alto engajamento nas tecnologias
piezoelétrica, solar e cinética, além de sugerir o
meio de transferéncia de energia elétrica sem fio
através da indugdo magnética.

O artigo referente ao estudo das bobinas
transmissoras evidencia a conveniéncia do car-
regamento sem fio para carros elétricos, desta-
cando vantagens, como economia de tempo.
Assim, seria vantajoso utilizar essa tecnologia
no ARM, garantindo uma rapida recarga para os
consumidores.

Ja para o artigo referente aos materiais pie-
zoelétricos, foi possivel analisar o melhor mate-
rial para abastecer os sensores inteligentes pre-
sentes nos pneus, além de observar melhoria de
captagdo de energia piezoelétrica por engrena-
gem dupla. A partir disso, é possivel perceber a
viabilidade da aplicacao dessas tecnologias para
a recarga do ARM, tanto nas estagdes quanto
em movimento.

Também se observou, pelas analises, a im-
portancia de painéis solares em estacdes de re-
carga de energia, o que gera ganhos ambientais
e viabiliza o transporte publico elétrico. Ade-
mais, demonstrou-se a vantagem econdmica a
longo prazo (aproximadamente 1 ano) da utili-
zagao de energia solar (através de placas solares)
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para a recarga de carros elétricos em relagdo a
carros movidos a gasolina, além de deixar claros
os efeitos positivos ao meio ambiente com a re-
dugdo da emissdo de gases.

O dltimo artigo analisado apresenta o dis-
positivo KERS, cuja funcdo é converter a energia
cinética em elétrica, servindo de recarga para
baterias hibridas que sdo compostas por litio e
ultra capacitores.

Em sintese, ap6s a analise dos artigos
obtidos por meio da revisdo sistematica da li-
teratura e andlise qualitativa de tecnologias de
recarga para veiculos elétricos, fica evidente, a
priori, a aplicabilidade das tecnologias presentes
nesses seis artigos na concepgdo do Acessorio
de Recarga Movel. O objetivo do ARM é imple-
mentar essas tecnologias de forma conjunta, via-
bilizando a geracdo diversificada e descentrali-

zada de energia elétrica limpa e renovavel para
veiculos elétricos de maneira dinamica, sem a
necessidade de o veiculo permanecer parado
durante a recarga. O ARM também proporcio-
naria maior autonomia a esses veiculos, evitaria
acidentes — ao diminuir a ocorréncia de automo-
veis parados em vias publicas por falta de carga
—, auxiliaria em emergéncias e estabeleceria um
ponto de acesso a energia elétrica de pequena
escala, de forma semelhante aos mini-grids e mi-
cro-grids, para areas remotas, como cidades pe-
guenas e interiores, onde o acesso a energia elé-
trica ainda é escasso. Além disso, contribuiria
para a popularizagdo de tecnologias renovaveis,
como os veiculos elétricos, o que resultaria em
maior incentivo as pesquisas nessa area. Assim,
0 ARM impulsionaria um desenvolvimento eco-
nomico e social em escala global, em conjunto
com o desenvolvimento sustentavel e a reducdo
da emissdo de gases do efeito estufa.
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ATIVIDADES EXTENSIONISTAS OFERECIDAS PELA
UFR) DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19

Midia Moreira Oliveira Ramos

Felipe Di Blasi

Flavia Barbosa da Silva Dutra

RESUMO: A extensdo universitaria trabalha de forma a integrar a universidade e a sociedade. Assim, este trabalho analisa a
continuidade das atividades e agdes da extensao, propostas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), durante o
periodo de distanciamento social causado pela covid-19. Para a presente pesquisa foi utilizada uma abordagem qualitativa
sobre a analise documental realizada na pagina da web oficial da PR5 — Pr6-Reitoria de Extensdo da UFR] e em suas respec-
tivas redes sociais de Extensdao UFR] (Instagram, Facebook, Twitter e YouTube). O periodo de andlise compreendeu de 18 de
marco de 2020 a 30 de dezembro de 2020. Observou-se que os projetos de extensdo da Universidade tém se reinventado
de forma remota. Todavia, cabe ressaltar que, no decorrer deste processo, e com a utilizagdo das TICs, a comunicagao entre
instituicao e estudante deve estar em evidéncia, para possibilitar troca e construgdo de conhecimentos.

Palavras-chave: Projetos de Extensdo. Pandemia. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Covid-19.

ABSTRACT: The university extension aims to integrate society and academy. This paper analyzes the continuity of extension’s
activities offered by UFRJ during the social distancing mesures caused by COVID-19 pandemic. The present research made
a qualitative approach to the documentary analysis carried out on the official website of PR5 — Pro-Rectory of Extension —
UFRJ, and their respective social media of UFRJ Extension (Instagram, Facebook, Twitter, and YouTube). The analysis period
extended from March 18, 2020, to December 30, 2020. We observed that the extension projects of the university had been
reinvented remotely. However, it is worth mentioning that in the course of this process, and with the use of IT, the com-
munication between institution and students must be in evidence to enable the exchange and construction of knowledge.

Keywords: Extension Projects. Pandemic. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Covid-19.
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INTRODUCAO

No acesso e na elaboracao de novos sabe-
res, a universidade se destaca nos trés pilares:
ensino, pesquisa e extensdo, que contemplam
suas estruturas para aprendizagem académica.

O artigo 207 da Constituicdo Federal de
1988 diz que “as universidades gozam de au-
tonomia didatico-cientifica, administrativa e de
gestdo financeira e patrimonial, e obedecerao
ao principio de indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensao” (BRASIL, 1988, p. 123).

Os cursos existentes nas universidades po-
dem oferecer, além das aulas variadas, atividades
para a comunidade interna e externa, como moni-
torias, atividades préticas em laboratérios, projetos
de pesquisa e extensdo voltados ao atendimento
social de carater educativo, abertos a comunidade
de forma acessivel e inclusiva a todos.

Manchur, Suriani e Cunha (2013, p. 336) re-
latam que “as praticas extensionistas universita-
rias buscam uma proximidade com a comunida-
de e para isso acontecer sdo necessarias politicas
internas e externas, pois as extensoes universita-
rias ndo devem substituir a funcdo e responsabi-
lidade do poder publico com a sociedade”.

O artigo 43, inciso 1V, da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo (LDB) destaca “promover
a divulgacdo de conhecimentos culturais, cien-
tificos e técnicos que constituem patriménio da
humanidade e comunicar o saber através do
ensino, de publicacdes ou de outras formas de
comunicag¢do” (BRASIL, 1996, p. 21). Ainda no
mesmo artigo, o inciso VII, aponta que as uni-
versidades devem “promover a extensdo, aberta
a participagdo da populagdo, visando a difusao
das conquistas e beneficios resultantes da cria-
¢do cultural e da pesquisa cientifica e tecnologi-
cas geradas na instituicao” (BRASIL, 1996, p. 21).

Desde entdo, as propostas levantadas pos-
suem um carater social educativo, com o ob-
jetivo de oferecer um retorno a comunidade
interna e externa e proporcionar novos conhe-
cimentos. Mori (2017, p. 85), relaciona tais ativi-
dades da triade dos pilares base da universidade
a “reproduzir o conhecimento para preservar
a cultura” (ensino), “produzir o conhecimento
para ampliar a cultura” (pesquisa) e “comunicar
o conhecimento para (re)produzi-lo” (extensao).
Nessa perspectiva, abordaremos o termo “ex-
tensdo”, visto que o referido autor compreende
que “comunicar o conhecimento é necessario
para reproduzi-lo na medida que a atividade
pode facilitar o contato com a comunidade” e

“produzi-lo porque, existindo um vinculo dia-
lético entre cultura erudita e cultura popular, o
estabelecimento bidirecional entre os saberes
académicos e publicos mais amplos é frutifero
para ambos” (MORI, 2017, p. 93).

Nesse sentido, a extensdo deve contem-
plar o ensino e a pesquisa em seus parametros,
compreender o universo académico com olha-
res direcionados ao processo inclusivo e garantir
a acessibilidade a comunidade durante a divul-
gacdo e a realizagdo de suas atividades. Dessa
forma, o “reproduzi-lo e produzi-lo” estara ao
alcance de todos de forma eficaz.

Em suma, contemplar os termos legais de
acordo com avangos e mudangas no ensino su-
perior e compreender os objetivos da extensao
universitaria para o desenvolvimento local ultra-
passam os muros das universidades.

Segundo Guimaraes e Squirra (2007, p.
46), a comunicagao organizacional das Institui-
¢oes de Ensino Superior (IES) “é uma ferramenta
fundamental” para o alcance de suas propostas.
Essa comunicacdo deve ocorrer em via de mao
dupla e garantir métodos acessiveis que aten-
dam a todos os participantes, na transposi¢cdo
de barreiras como alteragdes significativas do
processo de inclusdo.

A extensdo como instrumento utilizado
pelas universidades na integragdo entre comuni-
dade universitaria e sociedade, tem como base
fundamental difundir a producdo de novos sa-
beres com contribuicdes que visem melhorias
para a sociedade, logicamente, interligadas aos
pilares de ensino e pesquisa. Contudo, entender
o conceito do estudante como protagonista, re-
feréncia ativa do seu conhecimento, e promover
experiéncias adequadas a sua realidade social,
sugere que o processo de construgdo socioedu-
cacional seja inclusivo por exceléncia, uma vez
que se da através da conexdo de todos os parti-
cipantes envolvidos.

Lopes e Ribeiro (2018, p. 3) salientam que:

é necessario que o estudante como elemento ati-
vo participe, desde o inicio, com ideias, criticas,
sugestdes e proposi¢des de novos caminhos, de
outros recursos, para que assim, o protagonismo
desejado seja desenvolvido ao longo do proces-
so educativo e para que as mudangas no ambito
escolar comecem.

Dessa forma, a extensdo deve compreen-
der as necessidades sociais e alcangar a parti-
cipagdo de todos. E fundamental uma reflexao
sobre a realidade local para o desenvolvimento
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de acdes estratégicas. Um estudo de Almeida,
Azevedo e Besnosik (2019) sobre “Sociedade,
inovacdo e Tecnologia Social” mostra resultados
significativos no uso da Tecnologia Social (TS) no
estado da Bahia. Os autores argumentam que,
no Brasil (primeira década do século XXI), houve
um grande interesse pela TS. Em suas linhas:

instituicdes governamentais, universidades pu-
blicas e privadas, movimentos sociais, organi-
zagbes ndo governamentais, do terceiro setor e
empresariais protagonizaram esse movimento
reconhecendo na TS uma alternativa capaz de
contribuir para a inclusdo social de milhdes de
brasileiros e promover a construgao de uma so-
ciedade mais sustentavel (ALMEIDA; AZEVEDO;
BESNOSIK, 2019, p. 9).

No decorrer do estudo, observa-se que,
apods debates com as Pr6-Reitorias de Extensao
da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
(UFRB) e da Universidade Estadual Feira de San-
tana (UEFS) e no férum de Tecnologia Social,
houve a necessidade de criacdo do curso lato
sensu para contribuir “com a formacao de profis-
sionais que atuassem na area da TS”, para “atuar
no processo de inovacdo, fomento, desenvolvi-
mento, disponibilizacdo e apropriacdo de TS,
contribuindo na construcdo de uma sociedade
sustentavel” (ALMEIDA; AZEVEDO; BESNOSIK,
2019, p. 12). Entretanto, mesmo com agdes de
relevancia para o fortalecimento das iniciativas
no Estado da Bahia, os autores relatam que:

existe ainda uma consideravel caréncia de pro-
fissionais com preparacdo para atuar nessa area.
Ou seja, ha uma necessidade, tanto em nivel es-
tadual quanto nacional, de formar especialistas
habilitados em gerir projetos de gestao de TS, em
atuar na formulacao, gestao e fomento de poli-
ticas publicas de TS e que saibam compreender
e avaliar criticamente a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (ALMEIDA; AZEVEDO;
BESNOSIK, 2019, p. 10).

Segundo os autores, o curso estava basea-
do no entendimento sobre extensdo a partir do
conceito do FORPROEX (2012, p. 15): “a exten-
sdo Universitaria, sob o principio constitucional
da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo, é um processo interdisciplinar, educa-
tivo, cultural, cientifico e politico que promove
a interagdo transformadora entre Universidade
e outros setores da sociedade.” Ou seja, nessa
perspectiva se faz necessario que, no ambito das
Universidades, haja a¢bes direcionadas no de-
senvolvimento de mais trabalhos e dialogos para
a criagdo de atividades de cunho acessivel que
atendam as atribuicdes essenciais para a comu-
nidade local, onde deve haver troca de conheci-
mentos entre a comunidade e universidade.

Diante do cenario atual, no qual a popu-
lagcdo enfrenta o periodo de distanciamento so-
cial, recomendado pela Organizacdo Mundial
da Satde (OMS) em decorréncia da pandemia
de covid-19 (OMS, 2020), desde dezembro de
2019 em nivel mundial e, mais precisamente,
a partir de margo de 2020 para os brasileiros
(CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2020),
ocorreram diversas mudancas na rotina das ins-
tituicoes, fato que motivou todo o sistema a se
adequar de forma agil em prol da continuidade
de suas atividades.

A partir dessa perspectiva, o presente tra-
balho objetiva a analise dessa continuidade so-
bre as atividades e acbes da extensdo da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)), durante
o periodo de distanciamento social causado
pela covid-19. Em tempo, foi necessaria a parali-
sacdo de atividades presenciais na instituicao de
ensino. Dessa forma, destacamos os processos
de divulgacdo dos trabalhos propostos para a
comunidade interna e externa da universidade.

DESENVOLVIMENTO

Os projetos de extensao perpassam 0s mu-
ros da universidade “no processo de interacdo
social junto a comunidade” (SANTOS; PASSA-
GLIO, 2016, p. 24), ou seja, a construgdo e a
divulgacdo de novos conhecimentos na exten-
sdo universitaria, atribuidas a participacdo e
compreensdo dos fatos junto a realidade social,
auxiliam os estudantes a entender o real signi-
ficado do processo em que estdo inseridos. A
unido entre universidade e comunidade, base-
ada no conhecimento académico, bem como
na desenvoltura de intervengdes e dialogo com
tecnologias sociais, pode estimular os estudan-
tes em sua formacao, visto que a materializagao
do processo permite a convivéncia e a aquisicao
de novas experiéncias, contribui¢des praticas e
aprendizado sobre problemas sociais.

Com os avancgos das Tecnologias de Infor-
macao e Comunicacgao (TICs), a utilizacio de re-
des sociais ampliou o espectro comunicacional.
Fato observavel pela comunicacdo despreten-
siosa entre amigos e familiares, bem como nas
redes de ensino e no cotidiano empresarial. Essa
transicdo ficou evidenciada durante o periodo
de distanciamento social.

Configurada a situagdo atual, as instituicoes
de ensino precisaram se reinventar para atender
ao acesso e a garantia do ensino, contemplados
pela Constituicdo Federal Brasileira de 1988, art.
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205, enquanto “direito de todos e dever do Es-
tado e da familia, serd promovida e incentivada
com a colaboragido da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificagao
para o trabalho”; (BRASIL, 1988, p.123).

Dessa forma, as instituicdes de ensino, pa-
blicas e privadas, adequaram rapidamente seus
projetos e métodos pedagodgicos para atender
as necessidades de seus estudantes, tendo em
vista a necessidade do distanciamento social
para conter a disseminacdo da pandemia de
covid-19. Segundo Lopes e Ribeiro (2018, p. 4)
“a tecnologia mudou o mundo. Percebemos um
movimento inicial de algumas escolas, alunos
e professores estarem digitalmente conectados
com as constantes mudancas tecnolégicas”.

Nesse aspecto, os processos inovadores
devem garantir a comunicacdo eficaz entre ins-
tituicdo, professores e estudantes, observada a
configuragdo de novos ambientes educacionais.
Entender a importancia desse processo é am-
pliar a visdo na correcdo de recursos e ajustes
pedagbgicos vinculados ao objetivo de ampliar
a participagdo social dos estudantes.

Moraes e Silva (2020, p. 2) relatam que “as
inimeras TICs estdo ao mesmo tempo criando pro-
tocolos formais de comunicagdo, alterando proto-
colos existentes e permitindo a comunicagdo e o
relacionamento social a partir de qualquer lugar e a
qualquer hora”. Dessa maneira, esse processo vem
ao encontro de novas descobertas.

A utilizacdo das TICs deve ocorrer de for-
ma atenta ao desenvolvimento de plataformas
acessiveis, enquanto veiculos de informacéo e
comunicagdo, para que sejam possiveis a iden-
tificacdo e a transposicdo de quaisquer barreiras
impeditivas, até entdo invisiveis. Observar as
demandas educacionais do contexto atual nos
possibilita refletir sobre o mundo da informatica/
comunicacgdo versus o mundo da educacdo, ou
seja, para tal atribuicdo é necessario que as ins-
tituicdes de ensino estejam preparadas para no-
vas formulagées e construgdes de métodos, sem
quaisquer isengdes sobre os processos de inclu-
sdo. Para Médici, Tatoo e Ledo (2020, p. 140):

a tecnologia digital tem seu uso indicado como
alternativa para suprir as lacunas deixadas diante
da impossibilidade de realizar aulas presenciais,
ou seja, a educagdo pode ser mediada pelos re-
cursos de multimeios e o ensino remoto se cons-
titui em uma possibilidade de ensinar e aprender.

Tubiana, Falcade e Cambraia (2020) reali-
zaram um estudo documental no Projeto Politi-

co Pedagogico (PPP) e nas agdes de uma escola
publica de educagdo basica no noroeste do Rio
Grande do Sul, tendo como objetivo averiguar
“praticas relacionadas aos conceitos de pensa-
mento computacional, mundo digital e cultura
digital”. Diante dos resultados obtidos, os auto-
res salientam que seja necessaria a “introdugao
desses termos e de agdes planejadas dentro do
PPP que possam nortear o uso das tecnologias
nos diferentes espacos pedagogicos”. Os auto-
res compreendem que “planejar coletivamente
e escrever no PPP sobre metodologias que en-
volvam o trabalho com o pensamento compu-
tacional, cultura digital e mundo digital é ne-
cessario para obter-se um comprometimento e
envolvimento com a alianca entre educacio e o
ensino da computagdo” (TUBIANA; FALCADE;
CAMBRAIA, 2020, p.9).

METODOLOGIA

Para a presente pesquisa, foi utilizada uma
abordagem qualitativa. Segundo Mendonca
(2017, p. 91), “a tradicdo da investigagao quali-
tativa em educacdo teve suas origens no século
XIX, a partir de investigacdo social acerca das
condicbes degradadas da vida urbana na so-
ciedade americana”, complementando que “as
abordagens qualitativas permitem explicar acon-
tecimentos sociais e 0 comportamento humano”.

Realizamos uma pesquisa documental na
pagina da web oficial da PR5 — Pro-Reitoria de
Extensdo UFR] e em suas respectivas redes so-
ciais de Extensdo UFRJ (Instagram, Facebook,
Twitter e YouTube). Segundo Costa e Costa
(2015, p. 36), pesquisa documental “é aquela
realizada em documentos oficiais, ou seja, em
atas, regulamentos, memorando, balancetes,
CD-ROM, internet (quando o site for oficial)
etc”. Ja Gil (2017, p. 35) salienta:

Apresenta muitos pontos de semelhanca com
a pesquisa bibliografica, posto que nas duas
modalidades utilizam-se dados ja existentes. A
principal diferenca estd na natureza das fontes.
A pesquisa bibliografica fundamenta-se em ma-
terial elaborado por autores com o propésito es-
pecifico de ser lido por publicos especificos. Ja
a pesquisa documental vale-se de toda sorte de
documentos, elaborados com finalidades diver-
sas, tais como assentamento, autorizagao, comu-
nicacao etc.

O periodo de anélise, no qual foi feita a
coleta de dados nas redes sociais da universida-
de, se estendeu de 18 de marco de 2020 a 30 de
dezembro de 2020.
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RESULTADOS

Diante dos achados, separamos os dados em dois grupos: site oficial PR5 — Pr6-Reitoria de
Extensdao UFR] e perfil oficial da Universidade Federal do Rio de Janeiro no Instagram / pagina no
Facebook, Twitter e YouTube (Quadro 1).

Quadro 1: Site Oficial PR5 — Pré-Reitoria de Extensio

Informativos / Arquivos

Editais

Videos

Noticias

Agenda Extensdo

Acoes de Extensao (Link Portal UFR])

Extensdo: Conceito e diretrizes

Como cadastrar
acoes de Extensdo no
SIGA

CONSUNT aprova criagao do con-
selho de Extensdo Universitaria

Central de Apoio a Eventos

Extensao no SIGA: novas orien-
tacoes

Como atualizar
Acoes de Extensao
no SIGA

Desafios em tempos de pandemia:
Ambientes virtuais na Extensao

Comunica Extensao

Instrucoes para coordenadores

Inscricoes em Acdes
de Extensao no SIGA

Extensao UFR] no combate ao
coronavirus

Conselho de Extensao Universitaria
(CEV)

Extensionista no Front Contra a
covid-19

Conhecendo a UFRJ

IT GIRLS DA CIENCIA: Encorajan-
do mulheres a mudarem o mundo

Creditacao da Extensao no PLE — Nota
Conjunta PR1 e PR5

Museu Nacional Vive

Faca Extensao — Estudantes, docentes
e técnicos, comunidade externa

Nota do Comité Institucional
PROFAEX

Instrucdes para os coordenadores de
unidade para utilizagdo dos médulos
Relatérios e Comunicacao

Nota para distribuicao dos valores
concedidos por modalidade de
bolsa

Newsletter especial e balanco do
Festival do Conhecimento

Projeto Axé — Projeto em Africani-
dade na danca educagdo

Naprocult (Ntcleo de Apoio a Produ-
¢do Cultural da UFR))

Resolucao do Conselho Nacional
de Educagdo (CNE) — diretrizes
para extensao

O que € creditagao?

Resultado Final PROFAEX 2019

Projeto de implementagao do plano
de acdo para enfretamento da co-
vid-19 nas favelas do Rio de Janeiro

Semana Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia

Semana de Integracao Académica da
UFRJ (SIAC)

Valida Extensdo Virtual

Orientacoes para Lives no YouTube da
Extensdo

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados na pesquisa (2020)

A primeira secdo, referente a “Informativos
/ Arquivos”, destina-se as atividades realizadas
pela equipe da extensdo, como reunides, cur-
sos, entre outros. Além dessas atividades, en-
contramos um portal que direciona a busca de
informagdes sobre cursos, projetos, eventos e
programas da extensdo universitaria. Informa-
tivos sobre como se cadastrar nos projetos de
extensdo, matérias com diversos temas destina-
dos a comunidade interna e externa da UFRJ.
Atividades como empréstimo de equipamentos

para eventos de agdes de extensdo, quadro in-
formativo com representantes do conselho estu-
dantil de cada centro que compde a estrutura da
universidade e manual em PDF com orientacdes
de como realizar lives no YouTube sdo relacio-
nados nessa primeira secao.

A segunda secdo, “Editais”, destina-se a
coordenadores e suas funcdes em seus cursos
e projetos, o conceito de extensdo universita-
ria utilizado pela UFRJ, assim como diretrizes,
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impactos na formagdo do estudante e transfor-
macao social. Ja a terceira secdo, “Videos”, ha
contetidos com o passo a passo de como ca-
dastrar novas propostas de extensdo, atualizar e
se inscrever, direcionados a coordenadores e a
comunidade interna e externa.

Compondo a Ultima secao, “Noticias”, ha
informativo sobre o projeto Africanidade, as-
sim como notas sobre o processo de avaliacdo,
destinacdo e deliberacao de recursos, diretrizes,
entre outros.

Sendo assim, ao analisarmos o Quadro 1,
encontramos uma diversidade nas informacoes
fornecidas no site oficial da instituicio (Pro-
-Reitoria de Graduacao PR5). Verificamos que
as atividades vao desde informagdes e arquivos
com orientagdes e participagcdes nas atividades
divulgadas, a noticias, links para videos e edi-
tais. Essas informagdes sdo necessarias para o
conhecimento e a participagdo do estudante e
da comunidade local nas atividades propostas
durante o periodo de enfrentamento a covid-19.

Dessa forma, entende-se que a educacao
através de meios digitais foi uma das solucdes
pensadas para levar informacdes aos estudantes,
visto que as instituicdes de ensino se encontram
fechadas, o que inviabiliza a educacdo em sua
pratica presencial (ARAUJO; DUTRA, 2020).

Com evidéncias para que o processo de in-
clusao e acessibilidade possa ser garantido me-
diante toda quebra de barreiras atitudinais, Gui-

mardes e Squirra (2007, p. 47), salientam que “o
dominio do contetido e a sua adequacdo para
os distintos publicos dentro de uma organizagao
sdo fatores muito importantes para uma comuni-
cacdo eficaz”. Faz-se importante toda uma orga-
nizacdo centralizada de contetdos distribuidos
por meios digitais, além da corregdo durante a
divulgacdo desses servigos, visto que, através
dessa organizagdo ativa, podem ser observadas
possiveis barreiras a acessibilidade.

Concluindo, observa-se a diversificacdo
de atividades propostas pela universidade nesse
periodo, uma vez que essa contribui¢do é neces-
saria para que toda a comunidade académica se
mantenha interligada com as atividades no decor-
rer do seu percurso académico, com a possibili-
dade de apresentagido de novos conhecimentos e
a participacdo dos estudantes nas atividades pro-
postas, como podemos observar no Quadro 2.

Neste quadro, destacamos que as segoes
inseridas apresentam diversas postagens com
instrugoes e chamadas para a comunidade inter-
na e externa. Dentre as postagens, encontramos:
informativos com orientacées sobre participagao
nos projetos e acdes de extensdo no combate a
covid-19, Festival do Conhecimento, ddvidas no
preenchimento de formulérios para a validagdo
dos projetos para coordenadores, tutoriais para
inscricoes nas disciplinas de acesso remoto e
extensdo, projetos e acdes da universidade, Jor-
nada de Iniciacdo Cientifica, encontros, assim
como instru¢des para o acesso as postagens e as
inscricdes do canal do YouTube.

Quadro 2: Instagram, Facebook, Twitter e YouTube oficial da PR5

combate a covid-19;

- Inscri¢do e publicagdo de videos
(Programacdo da 1? semana de trans-
missdes de acdes no YouTube);

- Jornada de Iniciacdo Cientifica, Tec-
nolégica, Artistica e Cultural (JICTAC);
- Acesso remoto: inscrigao em discipli-
nas e projetos de extensdo;

- Atendimento COFAEX (ddvidas sobre
extensao);

- 112 Encontro do Férum Favela Uni-
versidade;

- O que é Extensdo? / A forma de acdo
da Extensao;

- Desafios dos museélogos da UFR)
durante a pandemia

utilidade publica, urbanismo, gastro-
nomia, atendimento terapéutico

Orientacoes / Informacoes e Convites | Videos Link na Bio YouTube
(#extensaovirtual) @extensaoufrj

- Convite para participacao da comu- Alimentacao, direitos humanos, Formulario #validaextensao / pré- Festival do
nidade interna e externa nos projetos economia, exercicios fisicos, jogos -conferéncia de cultura Conbheci-
de extensao e acdes da UFRJ no recreativos, receitas saudaveis, dancas, mento
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Certificados do Festival do Conheci-

Atividades do Festival do Conheci-

Facebook / Instagram / Twitter / You- Projetos de

mento mento Tube / WhatsApp / Telegram Extensdo | Extensdo
UFRJ;
Grupos no WhatsApp e Telegram
Curta-metragem: “Mais triste que a Divulgacdo dos projetos existentes na Matérias: - Programas
chuva num recreio de colégio” universidade e suas acoes de desen- - Extensionistas no front contra a de Educagado
volvimento para a comunidade interna | ovid-19 + acdes com vagas; Tutorial da
e externa com videos elaborados por UFRJ;

seus participantes

- Desafios em tempos de pandemia:
ambientes virtuais na extensao;

- O brasileiro
entre os ou-
tros hispanos;

- Projeto em Africanidade na Danga
Educacao;

- Farmacia Universitaria no combate
ao coronavirus;

- Meninas na Quimica; - Ta:di/\Cul-
tural: Musica
- O impacto da extensao da UFRJ na Feliz

vida de jovens do Complexo da Maré

Davidas / Datas / Preenchimento de
formulario #validaextensio

Extensado Virtual Edicao Especial Uni-
favela — video

Newsletter:
- Marco (edicao especial covid-19);

- Abril, maio, agosto, setembro,
outubro

novembro e dezembro

Introducdo a escrita académica:
segunda roda de conversa (Projeto de
Extensao)

Série Especial 100 anos UFR]

Tutorial:

- Inscricdes em agoes de extensao
para alunos;

- Cadastro de novas propostas de
extensdo no SIGA para docentes e
técnicos;

- Atualizagdo para docentes e técnicos

que ja possuem agdes de extensdo no
SIGA

Mencao Honrosa #UniversidadeViva

Pré-conferéncia Universitaria de Cul-
tura Construindo Redes

Plantao de atendimento COFAEX

Debates: A importancia dos coletivos
negros no ambiente universitario

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados cole-
tados na pesquisa (2020)

Além dessas informacdes, as paginas das
redes sociais da extensdo contribuem com vi-
deos realizados por discentes e docentes da
universidade e por seus respectivos laboratérios
de estudo, fornecendo informagoes sobre direi-
tos humanos, atendimento terapéutico, receitas
para manutencdo da alimentacdo saudavel du-
rante o periodo de distanciamento social, dicas
de atividades fisicas que podem ser realizadas
em casa, além de debates. Acrescenta-se tam-
bém a divulgacdo de suas newsletters com infor-
mativos divulgados por més, com reportagens
distintas no fornecimento de informacdes.

Percebemos que a utilizacdo das redes
sociais apresenta uma série de informagdes re-
lacionadas as atividades e acbes da extensio,

com o direcionamento a informagdes e ativi-
dades propostas para a comunidade interna e
externa. Nas postagens de suas newsletters para
o0 més de abril e maio (2020), o perfil Extensao
UFR] traz em seu texto “o quanto a universidade
tem se reinventado durante a crise causada pela
COVID-19”. Além disso,

continua unida no enfrentamento da pandemia
do novo Coronavirus. Mesmo com as atividades
presenciais suspensa, a Extensao continua ativa
nos ambientes e redes virtuais, estimulando ativi-
dades de conexdo, empatia, solidariedade e pro-
ducdo de conhecimento durante o isolamento
social (EXTENSAO UFR), 2020).

Devido ao distanciamento social e ao au-
mento da divulgacdo de informacdes por meios
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digitais, torna-se evidente a necessidade de re-
flexao e tomada de decisdo sobre as fragilidades
encontradas na comunicagdo ao longo desse
periodo. Com “as novas tecnologias de informa-
¢do e comunicacdo, a Internet vem se tornando
a principal ferramenta de distribuicdo de infor-
macao, geracao de conhecimento e capacidade
de interconexdao em todas as esferas de ativida-
de” (GUIMARAES; SQUIRRA, 2007, p. 51). De
fato, ha um elo entre o corpo técnico e o corpo
docente para a desenvoltura dessa modalida-
de informativa, na qual devem ser priorizados
meios efetivos ao aprimoramento da comunica-
¢do interna e externa de forma ampla, acessi-
vel e inclusiva a toda a comunidade, segundo o
entendimento de que pensar em comunicagdo
é entender que o receptor deve recebé-la de for-
ma sélida e compreensiva.

Dessa maneira, “o quanto a universidade
tem se reinventado” configura um campo obser-
vavel que vai além das propostas de organiza-
cdo e manutencao das atividades. E necessaria
a reflexdo sobre seus métodos de ensino, comu-
nicacdo e divulgacdo com o intuito de corrigir
quaisquer barreiras a acessibilidade, enquanto
fragilidades evidenciadas durante o periodo de
distanciamento social.

Diante do cenario que vivemos, em meio
as incertezas causadas pela pandemia da co-
vid-19, no ano de 2020, a UFRJ promoveu o
primeiro Festival do Conhecimento da UFRJ,
100% on-line, realizado entre os dias 14 e 24 de
julho, com mais de 2 mil inscrigoes, divididas
em 1.542 atividades gravadas e 581 atividades
ao vivo em “um espago virtual de encontros e
trocas da producgdo cientifica e cultural da uni-
versidade” (EXTENSAO UFR], 2020).

O Festival do Conhecimento da UFRJ
trouxe, em suas apresentacdes, diversidade,
inclusdo, tecnologia, inovacdo, palestras, pai-
nel temético, entrevistas, papo virtual, rodas de
conversa, apresentacoes em video, oficinas, mi-
nicursos e lives.

Estudantes, docentes e comunidade ex-
terna realizaram sua inscricio como ouvintes
e participantes na construgdo de temas para
apresentagoes. O festival também contou com
a participagdo de representantes musicais, poli-
ticos, pesquisadores, reitores, coordenadores e
ativistas sociais de diversos movimentos.

Com base no exposto acima, compreen-
der o uso da tecnologia no processo de ensino-
-aprendizagem nos remete a observar o local no
qual o estudante esta inserido. Entretanto, deve-
-se compreender que “um grande desafio para o

meio social e escolar é conseguir dar o devido
suporte a essas mudangas, tdo significativas nas
suas estruturas de comunicacdo” (TUBIANA;
FALCADE; CAMBRAIA, 2020, p.).

A partir de um amplo debate nos Encontros
Nacionais, respectivamente nos anos de 2009 e
2010, o Forum de Pro-Reitores de Extensao das
Instituicoes Pablicas de Educagdo Superior Bra-
sileiras (FORPROEX) apresenta um conceito de
extensdo o qual diz que, “sob o principio cons-
titucional da indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdo, é um processo interdisci-
plinar, educativo, cultural, cientifico e politico
que promove a interagdo transformadora entre
Universidade e outros setores da sociedade”
(FORPROEX, 2012, p. 28).

Somando-se a isso, Mori (2017, p. 93) sa-
lienta que a “universidade é uma instituicao
viva, dindmica”, ndo podendo se desviar do
que acontece a sua volta, seja no ensino, seja
na pesquisa. Ja Favero, Faller e Rosa (2018, p.
1) apontam que “pensar a educagdo atualmente
implica pensar, obrigatoriamente, a intensa rela-
¢do entre alunos e tecnologia”.

Em uma das conversas, “As universidades e
a cidade, reitores do Rio”, realizada durante o fes-
tival e postada pela pagina oficial Extensdao UFR],
a reitora Denise Pires de Carvalho destacou que
“nossas instituicdes sdo projetos de Estado, do
Estado brasileiro [...]. Nossos modelos de institui-
¢des produzem conhecimento, ndo s6 transmi-
tem. Somos instituicdes que precisam de inves-
timento publico e muito cuidado dos diferentes
governos” (EXTENSAO UFR], 2020). A postagem
desta newsletter de agosto apresenta o lema
do Festival do Conhecimento, a “Universidade
Viva”, que “com suas diversas atragdes, trouxe
mais inovacdo para o ambiente académico”.

Entretanto, no referido documento, sao apre-
sentados o “futuro da Extensao e o fomento de
projetos extensionistas”, abordados na 542 edicao
do Encontro da Regional Sudeste do FORPROEX,
quando a reitoria debateu temas relacionados a ex-
tensao universitaria em tempos pandémicos.

No periodo de 7 a 11 de dezembro, a uni-
versidade promoveu um novo projeto LAB Cultura
Viva, com o propésito de “ampliar o dialogo entre
a universidade e a cultura do Rio de Janeiro” (EX-
TENSAO UFRJ, 2020), coordenado pela UFR] em
parceira com projetos culturais do Rio de Janeiro.

O evento trouxe debates culturais e aca-
démicos, tendo, como atividades, atracbes ar-
tisticas, coletivos e manifestagcdes culturais de
distintos locais do Rio e Regido Metropolitana,
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além de participantes na esfera politica, acadé-
mica, musicais, dancas, entre outros.

Segundo uma postagem na pagina oficial
do Instagram Extensdo UFRJ, o “mais legal do
LAB Cultura Viva é poder fazer essa conexdo de
fora para dentro, da comunidade com a univer-
sidade e vice-versa” (EXTENSAO UFRJ, 2020).

Sendo assim, observa-se mais uma vez a
diversificagdo nas atividades propostas para as
comunidades interna e externa da universidade,
com a participacdo de todos, de modo que as
atividades realizadas no ambito da universidade
permanecam ativas, agora sendo desenvolvidas
com a utilizacdo das TICs com a construcio de
novos métodos direcionados ao ensino-aprendi-
zagem. Segundo Procasko e Giraffa (2020, p.3),
“a transformacdo digital deve facilitar a comuni-
cacdo, a transparéncia e a colaboragdo, desen-
volvendo o engajamento de todos nos processos
educacionais, construindo novas competéncias
digitais para atender os desafios apresentados
nesse contexto de cibercultura”. J& Almeida,
Azevedo e Besnosik (2019, p. 16) salientam que
“no Brasil, a tecnologia social emerge como
forma de dinamizar o desenvolvimento nas co-
munidades locais, reconhecendo seu papel de
produtoras de conhecimento e tecnologias e
promovendo sua inclusdo social”. Vale ressaltar
gue as postagens realizadas nos perfis das redes
sociais Instagram, Facebook e Twitter seguem o
mesmo padrdo de contetdo.

Porém, ap6s a analise dos dados, encon-
tra-se um déficit no tema acessibilidade e in-
formacdo destinada a Pessoa com Deficiéncia
(PCD), visto que, como ja mencionado, o acesso
as atividades propostas nos trés pilares da uni-
versidade devem promover informacdes que
permitam o entendimento e a participacdo de
todos de forma acessivel e inclusiva.

Por conseguinte, mais uma vez, destaca-
-se a importancia da organizagdo no processo
de produgdo de contetidos e comunicagdo das
IES, para que as barreiras atitudinais sejam que-
bradas, com o intuito de oferecer uma acessi-
bilidade basica de forma clara e objetiva, com
resolucdes de problemas que impecam a parti-
cipagdo plena nas atividades de ensino, pesqui-
sa e extensao.

CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que os projetos de extensdo
da universidade tém se reinventado de forma re-
mota, com a utilizagdo de sites e rede sociais para

divulgagdo e continuagdo de suas a¢des durante
o periodo de distanciamento social. No entanto,
segundo informagdes da administragdo das pa-
ginas, alguns projetos se encontram paralisados.
Contudo, é necessario que haja comunicagdo en-
tres os servigos de ensino, pesquisa e extensao,
com divulgacdo satisfatéria, buscando utilizar as
redes como instrumento de compartilhamento
de ideias para novos saberes educacionais, de
modo a torna-las essenciais para a participagao
e inclusdo de todos os estudantes inseridos no
ambito académico, obtendo compreensao e ren-
ovacgdo das atividades propostas e participagdo
da sociedade. Enfim, as universidades devem
ampliar experiéncias, com contribuicdes para o
pensar e o produzir entre o ambiente socioedu-
cacional de modo acessivel e inclusivo.

Assim sendo, os espacos pedagdgicos na
criagdo do Projeto Politico Pedagdgico devem
proporcionar estratégias que possam interagir
e dialogar com as TICs, visto que esse trabalho
deve ser planejado de acordo com a realidade
das instituicoes de ensino e de seus estudantes,
para que todos sejam alcangados nesse proces-
so. Dessa forma, tragar novos objetivos e desa-
fios constitui-se no avanco diario da educagédo e
da tecnologia.

Em sintese, fomentar e compreender o
processo das TICs na elaboragdo de novos co-
nhecimentos para o avango do processo de en-
sino-aprendizagem contribuem para pensar em
novos caminhos com énfase na divulgacao e na
comunicagdo para a transformagao social.

Esse processo entre a universidade e a co-
munidade se tornard mais acessivel na medida
em que o aprimoramento e o desenvolvimento
das TICs nos espacos pedagégicos direcionem
buscas para o entendimento sobre a importancia
do dialogo entre a universidade e a comunidade,
com novas oportunidades na constru¢do de um
ambiente socioeducacional acessivel a todos.

E necessario que escolas e universidades
estejam dispostas a buscar mudancas significa-
tivas em seus métodos de ensino direcionadas
a comunicacgdo, a divulgacao e ao uso da TICs
como material complementar digital de apoio
sobre diversos temas aos estudantes, assim
como tutoriais para o uso das redes atualizadas
e acessiveis.

Todavia, cabe ressaltar que, no decorrer
desse processo e com a utilizagdo das TICs, a
comunicacdo entre instituicdo e estudante deve
estar em evidéncia, para permitir e possibilitar
troca e construcdo de conhecimentos.
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ORIENTACAO EDUCACIONAL:
UMA NECESSIDADE PARA O IDEAL
FUNCIONAMENTO DA ESCOLA

Adrimar Mariana Machado dos Santos

RESUMO: O objetivo deste estudo é desenvolver uma pesquisa visando ao conhecimento do trabalho do orientador edu-
cacional e as suas implicagdes no cotidiano escolar dos alunos. Por isso, propde-se a investigar e analisar sucintamente
alguns aspetos sobre o processo da orientacdo. O ponto de partida sera a tentativa de melhor entender o papel do orienta-
dor educacional no segundo segmento do ensino fundamental e no ensino médio. Assim sendo, a questao a ser abordada
aqui é a importancia de se ter esse profissional como pega-chave para harmonizar o ambiente escolar. O problema reside
no fato de que, sem um orientador educacional compondo a equipe diretiva da escola, ha uma sobrecarga dos outros
atores no desempenho de seus papéis. No contexto educacional, o papel desse profissional esta na contribui¢do para a
formagao da consciéncia do educando, ou seja, o estabelecimento da identidade pessoal do aluno e o desenvolvimento de
seu relacionamento interpessoal.

Palavras-chave: Orientador educacional. Equipe diretiva. Atribui¢des profissionais. Importancia. Ambiente Escolar.

ABSTRACT: The objective of this work is to develop a research aiming at the knowledge of the work of the Guidance Adviser
and its implications in the students’ daily school life, therefore, it is proposed to investigate and briefly analyze some aspects
of the guidance process. Thus, the starting point will be to better understand the role of the Educational Advisor in the sec-
ond segment of Elementary School and High School. Therefore, the issue to be addressed here is about the importance of
having the professional Educational Advisor as a key to harmonizing the school environment. The problem is that, without
this guidance work composing the school’s management team, there is an overload of other actors in performing their roles.
In the educational context, the role of this professional is in contributing to the formation of awareness of the student, that
is, establishing the student’s personal identity and developing their interpersonal relationship.

Keywords: Educational Advisor. Management Team. Professional Assignments. Importance. School environment.
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INTRODUCAO

A Oirientagdo Educacional, hoje, caracteriza-se
por um trabalho muito mais abrangente, no sen-
tido de sua dimensao pedagdgica. Possui cardter
mediador junto aos demais educadores, atuando
com todos os protagonistas da escola no resgate
de uma acdo mais efetiva e de uma educacio de
qualidade nas escolas.

(GRINSPUN, 2011, p. 31)

Por acreditar que seja possivel a constru¢do
de uma orientac¢do educacional vista como uma
prética social ampla, a servico da escola puabli-
ca, tao repleta de desafios e valorizada, é que
se desenvolve a presente pesquisa. Sempre ha
questionamentos pela ndo existéncia da orien-
tacdo educacional em algumas escolas publicas
do estado do Rio de Janeiro. Se essa funcido é tao
importante, por que o orientador educacional
(OE) nao esta dentro de todas as escolas de edu-
cacdo basica? Como fica a escola com relacao
as suas mdltiplas atividades no mundo contem-
poraneo sem a equipe diretiva poder contar com
esse honroso profissional? Como manter a plena
harmonia na escola que tem diretor, coordena-
dor pedagbgico, mas ndo tem orientagdo educa-
cional? Essas inquietagdes sdo motivadoras para
o desenvolvimento desta pesquisa e, para isso,
recorre-se primeiramente, ao resgate histérico da
funcdo do orientador educacional e, posterior-
mente, a comparacdo do ambiente escolar e do
clima organizacional em escolas publicas do es-
tado do Rio de Janeiro que tém OE e as que ndo
contam com esse profissional.

Historicamente, a orientacdo educacional
tem sido uma das fungdes exercidas pelo pro-
fissional da educagdo denominado pedagogo
e, atualmente, também por professores com
funcdo gratificada. Nos diferentes estados bra-
sileiros e nas diferentes redes escolares, esse
profissional, se existente, recebe denominagdes
variadas e exerce atividades também variadas.
Tal diversidade descaracteriza a real dimensao
de seu fazer profissional e estabelece um confli-
to entre os diversos papéis desempenhados pe-
los diferentes profissionais da educacdo. Nesse
sentido, este artigo apresenta uma pesquisa de
comparacao entre escolas publicas do estado do
Rio de Janeiro (ER)) com orientador educacional
(OF) e escolas sem OE, além de uma discussao
critica sobre a especificidade do trabalho desse
profissional, apontando para a necessidade de
sua presenca em todas as escolas da rede esta-
dual do Rio de Janeiro.

A tarefa primordial do orientador educa-
cional dentro do contexto socioeducativo mate-
rializa-se através da capacidade de desenvolver

estratégias para “orientar”, o que significa, na
prética, guiar, nortear, encaminhar, examinar os
varios aspectos relativos ao processo de ensino e
aprendizagem. Por isso, antes de tudo, é preciso
esclarecer o conceito de orientagio educacional.

Segundo o artigo 12 da Lei n° 5.564/68 —
que normatiza o exercicio da profissao,

Orientacdo Educacional se destina a assistir ao
educando, individualmente ou em grupo, no
ambito das escolas e sistemas escolares de nivel
médio e primario visando ao desenvolvimento
integral e harmonioso de sua personalidade, or-
denando e integrando os elementos que exercem
influéncia em sua formacgao e preparando-o para
o exercicio das opgdes bésicas.

A habilitacdo para a profissdo pode ser
obtida através de cursos de licenciatura em
Pedagogia, habilitados em orientagdo educa-
cional, ou através de cursos de pds-graduacao.
Ainda de acordo com a Lei n® 5.564/68, no seu
artigo 5% constituem atribui¢cdes do orientador
educacional, além do aconselhamento aos alu-
nos e outras atividades que lhe sdo peculiares,
lecionar as disciplinas das areas da orientagao
educacional. Seu trabalho tem como objetivo
principal assessorar o estudante no que diz res-
peito a sua vida académica, promovendo ativi-
dades que o auxiliem na busca por informagoes
e solucdes em questdes relativas ao andamento
do curso, suas escolhas e o planejamento de es-
tudos e carreira. O servico conta, atualmente,
com um profissional da area de Pedagogia ou
um especialista pés-graduado.

Por esse motivo, o orientador educacional
deve ter uma visdo alargada do sistema educati-
vo, bem como conhecer os alunos em todos os
seus niveis de desenvolvimento fisico, cognitivo,
afetivo, relacional e comportamental, uma vez
que deve responder aos objetivos macro e micro
da educacdo em relacdo a formacao de alunos.
O orientador deve também ser consciente de
seu papel no mundo como cidad3o. Por isso,
deve ser um facilitador das relagdes interpesso-
ais, acompanhar os alunos que apresentam di-
ficuldades na aprendizagem e comportamento,
acompanhar os alunos faltosos, ser um articula-
dor na prevencao dos males sociais e ainda ser
um facilitador no processo de inclusdo, favore-
cendo, assim, a aproximacdo entre a escola, a
familia e a comunidade em geral.

Por ser uma area tdo importante para a
educacgdo, torna-se necessario desenvolver um
estudo mais apurado sobre o assunto, discutin-
do as interferéncias legais e praticas da orien-
tacdo no cenério educacional, tendo em vista
que a atuagdo do orientador educacional vai
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além da escola e penetra nos ambientes sociais,
politicos e legais que, atualmente, sofreram al-
teragdes substanciais, pela dinamica imposta
pelo desenvolvimento dos diferentes setores da
sociedade, pelo processo de globalizagdo e de
acesso rapido e ilimitado ao acervo do conheci-
mento universal.

A tarefa do orientador educacional desen-
volve-se essencialmente junto aos alunos, prin-
cipalmente na adolescéncia, uma vez que se
encontram numa fase de definicdo e maturagao
do seu capital cognitivo, reconhecida por ser
uma fase conflituosa, desafiadora e afirmativa,
exatamente, pelas mudancas significativas e de
transicdo, com um grande potencial a ser traba-
Ihado, de forma consciente e coerente com as
praticas pedagobgicas atuais e o desenvolvimento
da autonomia e do espirito critico reflexivo. Em
face da dinamica do processo educativo, frente
a transformacao vertiginosa do mundo, é um im-
perativo a presenga do orientador educacional
nas escolas. E preciso, no entanto, criar as condi-
¢Bes minimas de trabalho, e que sua importancia
seja sentida, reconhecida e valorizada por todos
que estiverem envolvidos na tarefa educacional.

E nessa perspectiva de valorizacio desse
profissional dentro da unidade escolar que se tor-
na empolgante este estudo. As escolas que tém
orientador educacional compondo sua equipe
diretiva ficam mais bem sustentadas e podem
dar um maior suporte aos seus alunos sem so-
brecarregar a Diregdo ou até mesmo o profissio-
nal coordenador pedagégico, que atua mais di-
retamente com os professores, dando-lhes apoio
e contribuindo para sua formagao continuada.

Propde-se, nesta pesquisa fazer uma com-
paracdo, através de depoimentos de atores de al-
gumas escolas que, em sua equipe pedagogica,
tenham a figura do coordenador pedagoégico e do
orientador educacional, com outras escolas que
contam com o coordenador pedagégico sem o
orientador educacional em sua equipe diretiva.

A partir dessas consideragdes, este traba-
lho tem como objetivo apresentar pontos para
discussdo, com a finalidade de levar o leitor a
percepgdo da importancia da presenca do pro-
fissional orientador educacional em todas as es-
colas de educacdo basica do estado do Rio de
Janeiro. Para nortear a reflexdo, apresentam-se,
a seguir, dados histéricos sobre a questdo, apon-
tando-se a necessidade de se ter um orientador
educacional na equipe gestora da unidade esco-
lar e as agdes desse profissional. Posteriormente,
expomos a pesquisa propriamente dita, que da
conta dos questionamentos aqui levantados.

A ORIENTAICAO EDUCACIONAL NO BRASIL
— UM HISTORICO

No ano de 1908, na cidade de Boston
(EUA), em meio a tantos avangos tecnolégicos e
a politica antitruste, Frank Parsons criou um sis-
tema de orientacdo para adolescentes que ainda
ndo haviam optado por uma carreira — foi o ini-
cio da orientacdo profissional.

Anos depois, no mesmo pais, a orientagao
profissional invadiu as escolas com essa mesma
intengdo de orientar os alunos quanto a profis-
sionalizacdo e a sua inser¢cdo no mercado de
trabalho — o que hoje conhecemos como orien-
tacdo vocacional. Esse contato direto do profis-
sional com os alunos, dentro da escola, faz com
que ele perceba as dificuldades, as dividas e os
conflitos que os estudantes enfrentam no dia a

dia, além da escolha da profissao.

Passa-se a compreender, entdo, que o fa-
tor emocional/psicolégico do educando tem
extrema importancia para a concretizagdo do
seu processo educacional, tanto que, durante
muito tempo, entendeu-se orientagdo educacio-
nal como uma espécie de aconselhamento. No
Brasil, a orientacdo educacional teve, em sua
implantacdo, grande influéncia da orientagdo
americana, em especial, do counselling (aconse-
Ihamento) e da orientacdo educacional.

Tal modelo orientador foi importado dos
Estados Unidos e, portanto, inadequado para
o Brasil. A orientagdo fica nas maos dos elitis-
tas, que delimitavam aos filhos dos operarios
os espagos de atuagdo. O propoésito maior era
a profissionalizagdo. Somente a partir de 1940,
a orientagdo educacional passa a ser divulgada
em ambito nacional, citada e normatizada em
lei: no Decreto-Lei n? 4.073/42; na Lei Organica
do Ensino Industrial, e no Decreto n2 4.424/42,
gue contextualiza pedagogicamente sua impor-
tancia para a escola e para os educadores.

Ja em 1961, a Lei n? 4.024/61 mantém a im-
portancia da orientacdo educacional, porém, sem
muito sucesso devido ao fato de nao ter pessoal es-
pecializado nessa area. Para tentar resolver tais
problemas, estabelece provas de suficiéncia, nos
locais onde ndo houvesse pessoas preparadas.

Na Lei n® 5.564/64, afirma-se que a orien-
tacdo educacional é para um desenvolvimen-
to integral e harmonioso da personalidade do
educando e, ao mesmo tempo, a formacao do
orientador educacional deve abranger conheci-
mento na area de Humanas. Porém, tal lei ndo
tinha sido aprovada de forma democratica.
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A Lei n®5.692/71 e a sua regulagdo no De-
creto-Lei n® 72.846/73 deferem sobre a obriga-
toriedade da orientagdo educacional, incluindo
o aconselhamento vocacional em cooperagdo
com professores, familia e comunidade em ge-
ral, e normatiza, na escala superior, o profissio-
nal orientador — mas como ferramenta do ideal
tecnicista americano.

Em 26 de setembro de 1973, foi homolo-
gado o Decreto n® 72.846, que regulamenta a
profissdo do orientador, em vigor até os dias de
hoje. Em seu artigo 19, encontramos o objeto da
orientagdo educacional: a assisténcia ao edu-
cando — que pode ser feita individualmente ou
em grupo, nas escolas de ensino fundamental e
médio, “visando ao desenvolvimento integral e
harmonioso de sua personalidade, ordenando e
integrando os elementos que exercem influéncia
em sua formacao e preparando-o para o exerci-
cio da cidadania” (BRASIL, 1973).

Nos artigos 22 e 39 o legislador estabele-
ceu quem poderia atuar como orientador edu-
cacional. Dentre tais profissionais, encontram-se
aqueles licenciados em Pedagogia e habilitados
em Orientagdo Educacional e os diplomados em
nivel de p6s-graduagdo nessa especializagdo.

O Art. 52 dessa lei estabeleceu que tal pro-
fissdo seria exercida na 6rbita pablica ou privada,

por meio de planejamento, coordenagdo, su-
pervisdo, execugdo, aconselhamento e acompa-
nhamento relativos as atividades de orientagao
educacional, bem como por meio de estudos,
pesquisas, anélises, pareceres compreendidos no
seu campo profissional.

Com o texto do decreto-lei mencionado,
percebemos que o papel do orientador, nos
dias atuais, ndo se limita ao acompanhamento
e a dedicagdo apenas aos “alunos-problema”. O
campo de atuagdo desse profissional se estende
por toda a escola, cativando colegas, familia e
comunidade. Sdo questdes psicolégicas e peda-
gogicas muito préximas em beneficio de todos,
conforme pontua Grinspun (2011, p. 31):

O orientador, que ja havia sido concebido como
um agente de mudancga, um terapeuta que deve-
ria rogerianamente atender os alunos-problema,
um psicologo que sé deveria trabalhar as relagdes
interpessoais dentro da escola, um facilitador da
aprendizagem, vai, pouco a pouco, deixando
essas fungdes/denominagdes para assumir, com
mais competéncia técnica, seu compromisso po-
litico na e com ela.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional (LDB - Lei n® 9.394/96), em seu artigo
64, diz:

A formacdo de profissionais de educacdo para
administragdo, planejamento, inspecao, supervi-
sdo e orientagdo educacional para a educagdo
basica, serd feita em cursos de graduagdo em pe-
dagogia ou em nivel de pés-graduacgdo, a critério
da instituicdo de ensino, garantida, nesta forma-
¢do, a base comum nacional.

Embora pareca reconhecida a importancia
do orientador pela LDB, ao mesmo tempo dei-
xa em aberto a formacao desse profissional. Isso
pode levar os cursos de Pedagogia a deixarem
de formar o orientador educacional, relegando
para a pés-graduacdo tal tarefa. A mesma lei
retira do texto a obrigatoriedade da orientagdo
educacional nas escolas.

Em 13 de dezembro de 2005, o Parecer
CNE/CP n? 3 instituiu diretrizes curriculares na-
cionais para o curso de Pedagogia. Essas dire-
trizes geraram duvidas entre os profissionais da
area quanto a habilitagdo para a orientagdo edu-
cacional, visto que o Art. 42 estabelece:

O curso de Licenciatura em Pedagogia destina-se
a formagao de professores para exercer fungdes
de magistério na Educacao Infantil e nos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental, nos cursos de Ensi-
no Médio, na modalidade Normal, de Educacdo
Profissional na area de servicos e apoio escolar e
em outras areas nas quais sejam previstos conhe-
cimentos pedagégicos (BRASIL, 2006).

A professora e mestre em Educagdo Mi-
riam Grinspun, especializada em orientagdo
educacional, a fim de esclarecer tal questiona-
mento, afirma:

Diante dessas indicacdes e novas diretrizes cur-
riculares, destacamos que a formagdo dos super-
visores e orientadores educacionais ndo é mais
realizada de um modo geral na graduagdo, e sim
em nivel de pés-graduacdo. Os licenciados, hoje,
em Pedagogia estdo relacionados a Educagao In-
fantil e as séries iniciais, bem como as areas de
atuacdo contempladas nas grades curriculares de
seus cursos (GRINSPUN, 2008, p. 156).

Sendo assim, em nenhuma das leis estabe-
lecidas, a orientacdo educacional é deferida em
nivel superior, mas sim no aperfeicoamento pro-
fissional. Por outro lado, a orientacdo educacio-
nal ajuda o aluno na compreensao de si, do ou-
tro e do meio, e exerce uma fungio educativa e
em constante transformagdo, ao mesmo tempo,
sob o dominio da elite dominante, que dita as
leis mais para seus caprichos politicos e capita-
listas, deixa a orientacdo educacional indefinida.

Uma leitura critica da legislacdo e dos con-
textos sociais em que foram promulgadas as leis
pode nos levar a entender que a orientagdo edu-
cacional, no Brasil, tem cumprido os papéis que
dela eram esperados — muitas vezes a favor do
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sistema excludente e poucas vezes carregada de
ousadia no sentido da emancipagdo das cama-
das populares. Isso se deve, principalmente, ao
fato de estar atrelada as politicas educacionais
vigentes nos diferentes momentos histéricos.

Na década de 1970, falou-se muito sobre
a falta de compromisso da escola e de sua equi-
pe pedagoégica. Grinspun (2003, p. 20) diz que,
nesse periodo,

tenta-se resgatar a importancia da escolaridade
para as estratégias de vida das camadas popula-
res, chamando a atengdo para a estrutura interna
da escola como um dado significativo para o de-
sempenho dos alunos. A Orientagdo estava den-
tro da escola e ndo se deu conta do seu papel.

Balestro (2005, p. 19) complementa a au-
tora dizendo que

os orientadores educacionais deixaram a banda
passar sem dar a sua contribuicdo, isto é, sem
fazer parte dela. Eles ficaram em cima do muro
e calados. Perderam um espago para demarcar o
seu territério na educacdo e a funcdo social da
profissao de OE.

Por estes motivos, a partir de 1980, a orien-
tagdo educacional comeca a ser questionada.
Assim 0s pressupostos tedricos comegcam a ser
repensados e rediscutidos. O orientador comega
a participar de todos os momentos da escola, dis-
cutindo questdes curriculares, como objetivos,
procedimentos, critérios de avaliagdo, metodolo-
gias de ensino, demonstrando sua preocupagdo
com os alunos e o processo de aprendizagem.
Os cursos de reciclagem que foram oferecidos
aos orientadores contribuiram para que a discus-
sdo fosse mais ampla, envolvendo as praticas, os
valores que a norteavam, a realidade dos alunos,
assim como o mundo do trabalho.

Origina-se ai outra visdo de orientagdo
educacional. A orientagdo, hoje, esta mobiliza-
da com outros fatores que ndo apenas e unica-
mente cuidar e ajudar os “alunos com proble-
mas”. Ha, portanto, necessidade da insercdo em
uma abordagem de orientagdo, voltada para a
“construgao” de um cidaddao que esteja mais
comprometido com seu tempo e sua gente. Des-
loca-se, significativamente, o “aonde chegar”,
neste momento da orientacdo educacional, em
termos do trabalho com os alunos. Pretende-se
trabalhar com o aluno no desenvolvimento do
seu processo de cidadania (GRINSPUN, 1994).

Villon (1994) diz que o trabalho do orien-
tador educacional deve ser o de proporcionar
a aproximagdo entre a escola e a comunidade,
desvelando os papéis e a influéncia que diversas
instituicoes (clubes, industrias, comércios locais,

associacgoes etc.) exercem na comunidade. Co-
labora com a liberdade de extrapolar o espaco
escolar indo rumo a comunidade, inclusive em
visita a esses lugares mencionados. A autora evi-
dencia, dessa forma, que o campo de atuagdo
do orientador educacional nio se limita a mi-
croestrutura escolar.

Esse periodo, referente a década de 1980,
que Grinspun (1994) chama de “questionador”, foi
marcado por estudos, congressos, lutas sindicais,
que, articuladamente, transformaram-se em gran-
des conquistas para os orientadores educacionais.

A Federacdo Nacional dos Orientadores
Educacionais (FENOE) teve importante papel
em defesa dos profissionais da area, sendo ex-
tinta na década de 1990, o que levou ao en-
fraguecimento da categoria profissional que
representava. A Associacdo dos Orientadores
Educacionais do Rio Grande do Sul (AOERGS),
por exemplo, ainda tem contribuido significati-
vamente com a categoria profissional dos orien-
tadores educacionais, sendo responsavel pela
publicacdo Prospectiva, que traz matérias sobre
orientagdo no Brasil.

Inicia-se um novo perfodo nos anos 2000.
O ensino, de uma maneira geral, e, em especial,
o ensino publico, esta caminhando aos “trancos
e barrancos”. Globalmente, o pais estd mal no ce-
nario educacional. £ comum vermos reportagens
mostrando o baixo nivel de aprendizagem dos
alunos nas escolas brasileiras. Isso mostra que a
equipe escolar precisa ser rearticulada. No en-
tanto, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
curso de graduacdo em Pedagogia, Licenciatura,
em parecer aprovado em 15/05/2006, reduzem
a orientacdo educacional a area de servicos e
apoio escolar, o que significa mais um passo para
a exting¢do total desta funcdo. Incoerentemente,
o artigo 52 menciona que o egresso do curso de
Pedagogia devera estar apto para uma série de
tarefas possiveis apenas a partir de um trabalho
integrado com outros profissionais da educagao.

Il compreender, cuidar e educar criangas de zero
a cinco anos, de forma a contribuir para o seu
desenvolvimento nas dimensdes, entre outras,
fisica, psicoldgica, intelectual, social;

VIII promover e facilitar relagdes de cooperacdo
entre a instituicdo educativa, a familia e a comu-
nidade;

XIV realizar pesquisas que proporcionem conhe-
cimentos, entre outros: sobre alunos e alunas e
a realidade sociocultural em que estes desenvol-
vem suas experiéncias ndo escolares; sobre pro-
cessos de ensinar e de aprender, em diferentes
meios ambiental-ecolégicos; sobre propostas cur-
riculares e sobre organizacao do trabalho educa-
tivo e praticas pedagoégicas (BRASIL, 2006, p. 2-3)
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E interessante observar que as tarefas
apontadas sdo apenas algumas que podem ser
realizadas pelo orientador educacional, em tra-
balho articulado com o gestor e o coordenador
pedagobgico.

NECESSIDADE DE UM ORIENTADOR
EDUCACIONAL NA EQUIPE DIRETIVA DA
ESCOLA

Os encaminhamentos que o orientador
educacional faz sdo com base em legislacdes
com as quais ele precisa lidar: ECA, LDB, CF,
por exemplo. O coordenador pedagégico, bem
como a Diregdo, também age conforme legis-
lagdes que norteiam seu trabalho. Por isso é
interessante reforcar a importancia que tem o
orientador educacional para compor, no espago
escolar, a equipe diretiva. E claro que um profis-
sional deve conhecer um pouco do trabalho do
outro para, no caso de falta de algum, férias ou
ainda licenga, poder atuar ajudando para que
aquelas atribui¢des ndo deixem de ser feitas na
auséncia do colega. Mas é necessario que haja
alguém oficial que responda por cada fungdo.
A escola deve ter profissionais proativos, que se
ajudem mutuamente, mas que estejam ali opor-
tunamente desempenhando especificamente
suas atribuigdes e respondam por elas.

O orientador educacional diferencia-se
do coordenador pedagégico, do professor e do
diretor. O diretor ou gestor administra a escola
como um todo; o professor cuida da especifi-
cidade de sua area do conhecimento; o coor-
denador fornece condic¢des para que o docente
realize a sua funcdo da maneira mais satisfatéria
possivel; e o orientador educacional cuida da
formacdo de seu aluno, para a escola e para a
vida.

Como ja foi explanado anteriormente, al-
gumas escolas estaduais do Rio de Janeiro ndo
possuem esse profissional em sua equipe de ges-
tdo. As marcas do passado, em que o orientador
educacional exercia uma funcdo ligada aos de-
sajustes escolares, de carater comportamentalis-
ta, o que o confundia com o psicélogo escolar,
deixou raizes profundas e dificeis de remover.
Porém, as escolas do ERJ que contam com esse
profissional demonstram que a sua fungdo na
sociedade contemporanea, além de necessaria,
é imprescindivel.

Em que pesem as contribui¢des do pro-
fissional orientador educacional ao processo
educativo, muitas escolas, notadamente na rede

estadual do Rio de Janeiro, ndo tém esse pro-
fissional na equipe, o que significa que outro
profissional esta acumulando as suas fungdes.
Normalmente, esse profissional é o coordena-
dor pedagégico, que, além de cumprir a sua ex-
tensa fungdo junto aos professores, associa a ela
a funcao do orientador, resultando numa inade-
quacdo das duas.

COMPARACAO ENTRE ESCOLA COM
ORIENTACAO EDUCACIONAL E ESCOLA
SEM ORIENTACAO EDUCACIONAL

A pesquisa realizada

A pesquisa, com andlise de dados qualita-
tivos, partiu de um levantamento, tipo survey.
De acordo com Gil (p. 55, 2008), a pesquisa de
levantamento survey apresenta-se como uma
técnica de investigacdo que utiliza a interroga-
¢do direta das pessoas cujo comportamento se
deseja conhecer. O estudo exploratério (survey)
é muito comum em pesquisa e pode incluir
questionarios, entrevistas, surveys por telefone e
outras formas de obtencdo de dados. No caso
da presente pesquisa, utilizou-se, na etapa final,
de surveys com entrevistas por e-mail e telefo-
ne no periodo de dois meses, entre fevereiro e
marco de 2017.

A pesquisa teve como amostra seis mem-
bros de equipe diretiva (diretor ou diretor-adjun-
to ou coordenador pedagoégico) de seis escolas
publicas estaduais do Rio de Janeiro. Foi soli-
citado aos participantes que relatassem se suas
respectivas unidades escolares tinham, na equi-
pe diretiva, o profissional orientador educacio-
nal ou ndo, e, com base na resposta, foram feitas
outras perguntas sobre o andamento da rotina
escolar nas unidades que tém o orientador e nas
que nao tém.

Ao se analisar cada resposta, foi feita uma
caracterizacdo das escolas. E sabido, de antemao,
que, das seis escolas, apenas duas sinalizaram ter
o orientador educacional em sua equipe diretiva.

Andlise das informacdes coletadas

Escola A: Foi relatado que s6 havia, na
equipe diretiva dessa escola, o diretor-geral e
diretor-adjunto. A escola funciona em dois tur-
nos com 510 alunos, entdo a rotina do trabalho
fica cansativa para eles, as tarefas sdo distribui-
das sobrecarregando alguns e as atividades con-
cluidas passam a ser aquelas que exigem mais
prioridades, ou seja, urgéncia de resolugoes e
prazos. E, nessa escola, a principal area que fica
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comprometida com a falta do OE seria o atendi-
mento aos alunos e responsaveis.

Escola B: A referida escola tem o quadro
completo de profissionais: diretor-geral e dire-
tor-adjunto, coordenador pedagégico e orien-
tador educacional. A escola funciona em trés
turnos com 960 alunos. O trabalho da equipe
como um todo é bem distribuido, as funcoes
sao divididas entre a equipe, porém ha uma in-
teragcdo entre eles, o que é muito importante na
gestdo. Esses profissionais trocam informagdes e
estdo sempre atualizados das coisas que aconte-
cem na escola com os alunos. Especificamente,
a orientadora educacional atende aos casos de
indisciplina e infrequéncia, conversando com os
alunos, professores e responsaveis, com o ob-
jetivo de entender o porqué de ter ocorrido tal
mudanca de comportamento ou causa da infre-
guéncia. A partir dai, fazem os devidos encami-
nhamentos com base nas legislacdes pertinen-
tes. Existem ainda algumas frentes de trabalho
complementares desta OE na escola: ela se en-
volve com atividade existencial, ou seja, atende
a educandos que precisam e querem orientagdo
pessoal, ndo apenas na vida escolar, mas tam-
bém na vida particular, auxiliando em situagoes-
-problemas, duvidas, insegurancas, incertezas e,
ainda, orientacdo para escolha profissional.

Escola C: H4, nessa escola, o quadro in-
completo da equipe gestora: ela conta com um
diretor-geral, dois diretores-adjuntos, e um co-
ordenador pedagoégico. A escola funciona em
trés turnos com 850 alunos. Sem o orientador
educacional, essa escola fica com o trabalho
comprometido, com sobrecarga de tarefas soli-
citadas pela Coordenadoria e pela Secretaria de
Educagdo em prazos muitas vezes curtos, além
de precisarem fazer atendimentos aos professo-
res, alunos e pais. A principal d&rea comprome-
tida com a falta do OE na escola C é o aten-
dimento aos alunos e familiares, pois, devido a
grande demanda de atividades, fica dificil dar
um melhor atendimento aos professores, as tur-
mas e aos alunos.

Escola D: Compdem sua equipe diretiva o
diretor-geral e o diretor-adjunto, o coordenador
pedagogico e o orientador educacional. A es-
cola funciona em trés turnos com 885 alunos.
Dessa forma, eles mantém o foco nas particu-
laridades de cada fungdo, porém compartilham
as duavidas e decisdes, além de manterem as
informagdes circulando na equipe para que a
todo tempo, na auséncia de um dos membros,
o trabalho ndo pare. A equipe gestora organiza
as acdes conjuntamente, para que nao haja so-
brecarga de tarefas a ninguém, todos tém uma

coesa relagdo de parceria. Além disso, o OE
colabora atuando de frente no aconselhamento
dos alunos, orientacdo profissional, mediagao
de conflitos, controle e orientacdo quanto a fre-
quéncia escolar — Ficha de Aluno Infrequente
(FICAI), bolsa-familia, entre outras tarefas impor-
tantes relativas aos educandos.

Escola E: A escola em questdo tem dire-
tor-geral, diretor-adjunto e coordenador peda-
gbgico, mas nao conta, em sua equipe, com O
orientador educacional. Esses atores da gestao
é que trabalham atendendo também a alunos
na falta de OE. Essa unidade de ensino funciona
em trés turnos com 780 alunos. O que mais fica
comprometido com a falta desse profissional na
escola é um melhor atendimento ao aluno.

Escola F: Essa Gltima escola consultada
possui um diretor-geral e dois diretores-adjun-
tos, além de dois coordenadores pedagégicos,
sendo mais uma instituicio sem o orientador
educacional na equipe gestora. A escola fun-
ciona em trés turnos com 1.050 alunos. Assim,
a demanda de trabalho é muito intensa, com
alunos cada dia mais indisciplinados. Percebe-
-se, nitidamente, a inversdo de valores e os re-
flexos da violéncia da sociedade nas acoes dos
educandos, dentro da escola. E necesséaria uma
acdo preventiva para criar um clima mais har-
monico e um melhor convivio entre alunos, pais
e professores. Além disso, a escola funciona de
forma precaria, pois a figura do OE, que a escola
ndo tem, é imprescindivel. Geralmente, a equi-
pe acaba acumulando fungdes para dar conta
das muitas demandas. Portanto, a falta do OE
compromete todo o trabalho da escola, pois ndo
ocorre o favorecimento da melhoria da aprendi-
zagem dos alunos, bem como, deixa de se pro-
piciar o desenvolvimento de relagdes interpes-
soais saudaveis, humanizando o convivio entre
seus pares. Ha um fato importante a se conside-
rar em relagcdo a carga horaria destinada a esse
profissional no exercicio de sua funcdo escolar
(40 horas), o que dificulta que bons professores
habilitados assumam o que, no estado do Rio de
Janeiro, é uma fungdo gratificada.

E preciso uma revisdo desse tempo de de-
dicagdo para que novos colegas tenham inte-
resse em assumir a fungdo. E é necessario que
haja uma carga horaria um pouco menor e, ain-
da, que os profissionais possam atuar ndo mais
numa funcdo gratificada, que é de livre exone-
racdo a pedido, e sim que sejam concursados
com cargo efetivo de OE para especialistas em
orientacdo educacional e pedagogos com essa
habilitacdo. Sendo assim, haveria mais valoriza-
¢do para que o profissional se mantivesse com
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mais prazer nesse cargo até a sua aposentadoria,
ganhando experiéncia e dando vasta contribui-
¢do ao trabalho escolar. A LDB nao apresenta
claramente a necessidade nem a obrigatorie-
dade da orientacdo educacional, associando-a
mais a educagdo profissional.

CONSIDERACOES FINAIS

No processo de formagdo dos alunos, a
boa educagdo deve ser priorizada pelo orienta-
dor educacional e pelos demais profissionais da
educacdo que trabalham direta e indiretamente
com o aluno. Porém, ndo é unicamente de res-
ponsabilidade da comunidade escolar, devendo
os valores éticos e de educacio ter inicio na fa-
milia, a partir do didlogo entre pais e filhos, para
que os educadores encontrem [lterrenol | prepa-
rado para plantar as sementes do conhecimento,
gerando, assim, valores substanciais para a vida.

Para que as a¢des do orientador educacio-
nal sejam efetivas no processo de ensino-apren-
dizagem, é muito importante que a escola esteja
organizada, criando um espaco afetivo de traba-
lho prazeroso e produtivo.

O orientador educacional deve ser um
profissional flexivel em suas atitudes, pois cada
aluno possui sua individualidade e concepgdes
diferentes, as quais devem ser instigadas para
melhor concretizagdo do conhecimento, a par-
tir de sua realidade. Deve trabalhar em parceria
com o professor a fim de que este compreenda o
comportamento dos alunos, aja de maneira ade-
quada em relacdo a eles e, através de dialogo e
orientacdo, desenvolvam um ensino prazeroso
e de qualidade que dé resultados significativos.

Integrada com a coordenagdo pedagogica
e os docentes, a orientacdo educacional deve-
ra ser um processo educativo que coopere com
ambos, estando sempre em contato com eles,
refletindo e tentando compreender o compor-
tamento das classes e dos alunos em particu-
lar. Além de manter os professores informados
quanto as atitudes junto aos alunos com pos-
tura ética, deve auxiliar os docentes a tratar de
assuntos atuais e de interesse dos educandos,
integrando as diversas disciplinas, incentivando
e participando do continuo aprimoramento do
conhecimento, demonstrando-lhes que a edu-
cacdo ndo é maturagdo espontanea, mas sim
intervencdo direta ou indireta que possibilita a
conquista da disciplina intelectual e moral.

Ndo se pode afirmar que exista ligagdo entre
a qualidade do ensino publico oferecido e a pre-

senca do orientador educacional, uma vez que ne-
nhum fator isolado pode responder pela qualidade
do ensino publico estadual. Porém, sabemos que,
se existente, esse profissional estaria enriquecendo
a equipe pedagdgica; seria mais um dentro da es-
cola, lutando para garantir a qualidade de ensino e
do desempenho dos estudantes.

A visdo de orientacdo de que dispomos
hoje deixa para tras as fungdes desempenha-
das por esse profissional no passado e que nem
sempre colaboravam com o processo educati-
vo. Nao se trata mais de “apagar o fogo”, como,
historicamente, fazia o orientador educacional,
chamado nas ocasides em que havia problema a
ser solucionado ou para abafar os casos de indis-
ciplina. Nem inspetor de alunos, nem psicélogo.
Hoje, além de conhecer o contexto socioeco-
nomico e cultural da comunidade, bem como a
realidade social mais ampla, o orientador edu-
cacional pode ser um profissional da educagdo
encarregado de desvelar as forgas e contradicoes
presentes no cotidiano escolar e que podem in-
terferir na aprendizagem. Como afirma Balestro
(2005. p. 21), “A pratica dos orientadores deve
estar vinculada as questdoes pedagogicas e ao
compromisso ético de contribuir na construgdo
de uma escola democrética, reflexiva e cidada”.

A pouca presenca de orientadores educa-
cionais nas escolas publicas estaduais do Rio de
Janeiro parece estar ainda atrelada aos resqui-
cios da imagem negativa da profissdo, adquirida
em outras épocas, nas quais os orientadores ndo
tinham clareza de sua verdadeira fungdo, o que
abria espaco para oportunismos politicos. Hoje,
porém, a fungdo do orientador educacional li-
ga-se a construcdo da cidadania, a participagdo
politica, e o seu trabalho reveste-se de uma di-
mensdo mais pedagbgica. Sabe-se também que
a gestdo escolar sem o trabalho desse profissio-
nal fica demasiadamente assoberbada, ndo dan-
do conta de todas as demandas do universo es-
colar. Por isso, somos a favor da inclusdo desse
profissional em todas as escolas publicas do ERJ.

O mais importante foi compreender a
funcdo generalista desse profissional, pois ele é
uma pega fundamental na escola, fazendo a in-
termediacdo entre varios setores da instituicao.
Por isso ele precisa estar em condi¢cdes amplas
de conhecimento para exercer bem o seu papel.
O orientador, quando munido de ferramentas
complexas de sabedoria, consegue repensar
juntamente com os outros profissionais da es-
cola uma forma de solucionar os problemas dos
alunos. Além disso, precisa ter o apoio das or-
ganizag¢des que fundamentam e os apoiam com
base nas leis que regem a profissao.
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COVID-19: ENCONTROS E DESENCONTROS DO
ENSINO REMOTO EMERGENCIAL (ERE)

Cristiana Rodrigues Carvalho

José Eduardo Ramalho Dantas

Wendel Lima da Silva

RESUMO: O presente artigo aborda o tema do Ensino Remoto Emergencial (ERE), buscando compreender como o isola-
mento social proporcionado pela covid-19 impactou a educagao e o processo de ensino e aprendizagem dos educandos
do ensino profissionalizante no estado do Rio de Janeiro. A pesquisa reuniu os desafios encontrados pelos professores,
assim como o processo de apropriacdo das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagado (TDICs) e da Didatica Edu-
cacional voltada ao ensino on-line. Trata-se de uma pesquisa tedrica, de natureza bibliografica, que utilizou a metodologia
qualiquantitativa, por meio da aplicagdo de formularios on-line junto aos docentes dos cursos profissionalizantes que atuam
no ERE. Como referencial teérico, este trabalho faz interlocu¢ao com autores que trabalharam com a tematica do ensino
remoto e tecnoldgico e com as alternativas de abordagem e métodos ativos que facilitam o processo de aprendizagem, e,
consequentemente, o entendimento dos conceitos e teorias ensinados em ambiente virtual de aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino Remoto Emergencial,Pandemia. TICs.

ABSTRACT: This article addresses the topic of Emergency Remote Education (ERE) seeking to understand how the social
isolation provided by COVID-19 impacted education and the teaching and learning process of students in Vocational
Education in the state of Rio de Janeiro. The research brought together the challenges encountered by teachers, as well as
the process of appropriation of Information and Communication DigitailsTechnologies (TDICs) and Educational Didactics
aimed at online teaching. This is a theoretical research, bibliographical in nature, which used the qualiquanti methodology
through the application of online forms with teachers of professional courses who work at the ERE. As a theoretical fra-
mework, this work interacts with authors who have worked with the theme of remote and technological teaching and with
alternative approaches and active methods that facilitate the learning process, and, consequently, the understanding of the
concepts and theories taught in a virtual environment learning

Keywords: Emergency Remote.Learning.TICs.
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INTRODUCAO

O tema de pesquisa escolhido para este
artigo aborda as questdes relacionadas ao Ensi-
no Remoto Emergencial (ERE) aplicado de forma
repentina aos educandos brasileiros, e, mais par-
ticularmente, aos alunos do ensino profissiona-
lizante do estado do Rio de Janeiro. Inicia-se a
analise compreendendo que a pandemia deco-
vid-19 impds grandes desafios para professores
e estudantes, com basenasseguintes questoes
norteadoras: Como manter os vinculos com os
alunos sem estar no mesmo espaco fisico e ainda
garantir a audiéncia e o envolvimento? Como uti-
lizar as Tecnologias Digitais de Informagdo e Co-
municagdo (TDIC) aliadasas novas plataformas?
Como construir um sistema de avaliacao eficaz?

O fato é que, repentinamente, alunos e
professores, mudaram radicalmente seus habi-
tos, ndo precisando deslocar-se a uma escola,
desde o primeiro semestre do ano de 2020.
Uma postura definidapor meio da medida pro-
tetiva determinada pelo Ministério da Satide em
combateacontaminagdo pelo coronavirus, por
meio da Portaria n® 376, que instituiu o Ensino
Remoto Emergencial (BRASIL, 2020a). Dessa
maneira, as plataformas e ambientes virtuais de
aprendizagem se popularizaram, transformando
e remodelando o formato e os métodos de ensi-
no e aprendizagem.

Diante desse cenario, sdo varios os pontos
de interrogacdo e, ainda, conjuga-se que impac-
tos foram vivenciados — tanto positivos quan-
tonegativos — nesse novo “jeito” de ensinar e
aprender. Mesmo considerando que as TDICs
ja faziam parte — direta ou indiretamente — da
rotina de escolas e da realidade de muitos pro-
fessores e estudantes, a utilizacio efetiva dessas
estratégias no perfodo de pandemia, para subs-
tituir os encontros presenciais, vem encontrando
diversos desafios, entre eles: a infraestrutura das
casas de professores e estudantes; o dominio das
tecnologias utilizadasea familiaridade com elas;
0 acesso — ou falta dele — a internet; a didatica
educacional para ambientes virtuais de aprendi-
zagem; a formagdo continuada dos professores
para planejar e executar as atividades adistancia
ao mesmo tempo em que os docentes sdo desa-
fiados a manter a atencdo, o envolvimento e a
participacdo dos alunos (BARBOSA, 2014).

Assim, o artigo observou o Ensino Remoto
Emergencial (ERE) desenvolvido no estado do
Rio de Janeiro e seus impactos na qualidade da
aprendizagem, reunindo suas principais carac-
teristicas e diretrizes; identificando as metodo-
logias e didaticas educacionais desenvolvidas

pelos professores do ensino no ERE e, por fim,
relacionando os impactos — positivos e negati-
vos — na qualidade de ensino desenvolvida no
periodo pandémico junto aos professores do en-
sino profissionalizante. Foram entrevistados 27
docentes, no periodo de 4 de junho de 2021 a 5
de julho de 2021.

Com base nas questoes da pesquisa e nos
objetivos elencados, nota-se a relevancia do es-
tudo, por trazeruma andlise sobre os desafios
encontrados pelos professores frente a respon-
sabilidade de ensinar alinhados ao novo formato
de educagao, bem como a compreensdo das
posturas e as inovagdes metodolégicas e dida-
ticas desenvolvidas, tanto pelo grupo docente
quanto pelosalunos,assim como as lacunas e
barreiras educacionais percebidas ao longo des-
sa experiéncia educacional. Dessa maneira, e
por meio desses indicadores, buscou-se, na se-
¢do deresultados,propor alternativas de ensino
que contemplem e apoiem o maior nlimero de
alunos possivel, garantindo a qualidade e a troca
das informacoes.

Acrescenta-se que, por meio deste traba-
lho, foi possivel ampliar o conhecimento sobre
os conceitos de Educagdo Tecnolégica, Tecno-
logias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) e
Didéatica Educacional, apontando um conjunto
de préticas e atitudes baseadas nos novos mo-
delos educacionais tecnolégicos — e emergen-
ciais —que vém remodelandoos métodos de
ensinoeas formas de aprendizado.Assim, valori-
za-se, cada vez mais, o conhecimento prévio do
aluno, o desenvolvimento — individual e coleti-
vo — de habilidades e competéncias, bemcomo
a integralidade dos elementos e sujeitos sociais
inseridos e protagonistas desse novo momento
do sistema educacional.

ENSINO REMOTO EMERGENCIAL

O Ensino Remoto Emergencial trouxe no-
vas caracterfsticas e métodos de transmissdo do
conhecimento, remodelando as relagdes de tro-
ca entre professores e alunos. A Portaria n® 376,
publicada, no Diario Oficial da Unido, em 6 de
abril de 2020, dispoe sobre as aulas nos cursos
profissionais de educagdo técnica de nivel mé-
dio, enquanto durar o periodo pandémico (BRA-
SIL, 2020b).

Em seu artigo 1¢, fica autorizada a sus-
pensdo das aulas presenciais, ou a substituicdo
por atividades ndo presenciais, “prorrogaveis,
a depender da orientacdo do Ministério da
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Salde e dos 6rgdos de satde estaduais, muni-
cipais e distritais” (BRASIL, 2020b) —incluindo,
nesse entendimento, a alteracdo do calendario
escolare,nessecontexto, as readequagdes quan-
to a feriados e recessos. O artigo 3¢, inciso |, de-
fende que esse momento emergencial deve ser
intercedido por recursos digitais e demais tecno-
logias de informagdo e comunicagdo.

O esforco esta centrado no cumprimento
dos dias letivos, reorganizando o calendario es-
colar em alinhamento com a Lei de Diretrizes
e Bases, n® 9.394/96, que recomenda uma car-
ga horaria de 800 horas para o ensino médio
e fundamental, distribuidas em 200 dias letivos
(BRASIL, 1996). No artigo 32 da referida norma,
inciso 4%, compreende-se que o ensino sera pre-
sencial, “sendo o ensino a distancia utilizadoco-
mo complementacdo da aprendizagem ou em
situacdes emergenciais” (BRASIL, 1996). Nesse
sentido, por meio da Portaria n? 376, foi insti-
tuido o Ensino Remoto Emergencial (BRASIL,
2020b) e, assim, viabilizadas as plataformas e
ambientes virtuais de aprendizagem.

Ainda com base nas referéncias e docu-
mentos legais, o Ministério da Educagdo consi-
derou a situagdo de pandemia uma catéstrofe
mundialsem precedentes, e entdo sugeriu medi-
das para minimizar os prejuizos no ensino fun-
damental e médio. A Portaria n® 343, de 17 de
marco de 2020, do Conselho Nacional de Edu-
cacao (BRASIL, 2020a) enfatizou a importancia
dos sistemas e redes de ensino no sentido de
reorganizar as atividades escolares devido as
acdes preventivas a propagacdo da covid-19.
No segundo item, ressalta a autonomia e res-
ponsabilidade das instituicdes na condugdo dos
projetos pedagégicos, respeitando as normas e
parametros estabelecidos nacionalmente.

O documento sugere também a gravagado
de aulas, de acordo com o planejamento di-
datico e de conteidos via plataformas digitais;
desenvolvimento de sistemas de avaliacdo rea-
lizado a distancia sob a orientacdo das escolas
e professores, e, quando possivel,comapoioesu-
pervisdo dos pais acerca da orientacdo dos seus
filhos; divulgagdo de lista de atividades e exer-
cicios, sequéncias didaticas, trilhas de aprendi-
zagem por grau de complexidade relacionado
ao desenvolvimento das habilidades e aos ob-
jetivos da aprendizagem; oferta de atividades
on-line assincronas, regulares, em relacao aos
conteldos, de acordo com a disponibilidade
tecnologica e familiaridade do usuério, entre ou-
tros (BRASIL, 2020a, p.7-8).Além disso, ficou es-
tabelecido, através da Medida Proviséria n® 934,
de 12 de abril de 2020, a dispensa da obrigato-

riedade do cumprimento minimo de dias letivos
do trabalho escolar de nivel basico e superior,
desde que cumprida a carga horaria minima
anual estabelecida (BRASIL, 2020b).

Moreira, Henriques e Barros (2020) apontam
algumas analises sobre esse momento atipico:

[...] ninguém, nem mesmo os professores que ja
adotavam ambientes online nas suas praticas,
imaginava que seria necessaria uma mudanga
tao rapida e emergencial, de forma quase obri-
gatobria, devido a expansdo do coronavirus. Na
realidade, com a chegada abrupta do virus, as
instituicdes educativas e os professores foram
forcados a adotar préticas de ensino a distancia,
praticas de ensino remoto de emergéncia, muito
diferentes das praticas de uma educacao digital
em rede de qualidade (MOREIRA; HENRIQUES;
BARROS, 2020, p. 351).

Rondini, Pedro e Duarte (2020, p.41) res-
saltam que os professores se reinventaram a fim
de favorecer a continuidade das atividades pe-
dagogicas. “O periodo desafiador pode também
ser promissor para a inovagao da educagdo, in-
dicando que as tecnologias digitais podem se
tornar grandes aliadas no processo de ensino
e aprendizagem”. Barreto e Rocha (2020, p.1)
abordaram a temética criando o termo “Pedago-
gia Pandémica” com formas diferenciadas de se
relacionar, consumir e de desenvolver o trabalho
docente. “Este momento nos parece desafiador,
pois essa modalidade de ensino a distancia era
uma exclusividade do ensino superior” (RONDI-
NI; PEDRO; DUARTE, 2020, p. 7).

METODOLOGIAS ATIVAS E DIDATICAS
EDUCACIONAIS NO ERE

As andlises feitas por Paldés (1999) e Cruz
(2004 e 2005) sobre as formas de uso pedag6-
gico da internet por alunos demonstraram que
é inimaginavel pensar o processo de ensino-
-aprendizagem sem a utilizagdo dos recursos da
rede mundial de computadores. Todavia, obser-
vou-se que muitos recursos ainda sdo subutili-
zados, embora cada vez mais o espago virtual
seja incorporado de forma sistematica para bus-
car informacgdes, principalmente diante da reali-
zagao de atividades e de trabalhos académicos
(CRUZ, 2008, p. 1.034).

Nesse sentido, o autor alerta para o uso
excessivo dos recursos em rede, e das possiveis
consequéncias negativas que a sua utilizagdo
indevida podera ocasionar. Entre elas, uma for-
macdo superficial e ndo critica. Nesse sentido,
Cruz (2008) aconselha que o professor deva
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atuar como orientador dos discentes em seus
processos de busca e construcdo de dados e in-
formacdes, possibilitando que as novas tecnolo-
gias incrementem e agreguem valores e informa-
coes essenciais a esses momentos educacionais.

No entendimento de Santaella (2021, p.17),
a receptividade de contetidos é continua, “nado
importando a passagem do tempo, aberto a imer-
sdo de novos conhecimentos”, e nesdesentido, as
criangas e jovens encontram-se avidos e abertos
as informagdes e aos processos de descoberta.
Para a estudiosa, “a formacao educacional foi se
tornando cada vez mais imperiosa —desde que o
conhecimento se tornou laico —e deu inicio a sua
demanda expansiva até vivenciar atualmente na
sociedade hirpercomplexa que deve ter na edu-
cagdo sua mola de desenvolvimento”.

Da noite para o dia, nés professores, dormimos
instalados no habito de nossas tarefas presen-
ciais e acordamos sob o decreto do isolamento,
fechados entre nossas paredes. O que fazer? Pa-
rar, impossivel. Seria perto de um crime contra
as criangas e os jovens, em quaisquer niveis de
ensino. A aprendizagem nao pode parar. Apren-
der é preciso, em quaisquer circunstancias. Mas
aprender existe no binémio do ensinar, do didlo-
go, da troca, do encorajamento e da inspiragao
(SANTAELLA, 2021, p. 17).

Salienta-se que nesse novo regime remoto,
a totalidade das disciplinas tedricas e grande par-
te das atividades tedricas-praticas passaram a ser
ministradas virtualmente, em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVAs). Préaticas pedagogicas
inseridas em um sistema educacional institucio-
nal através do Google Classroom e Google Meet,
facilitando o acesso e registro de atividades pla-
nejadas em cada disciplina e, realizadas, de for-
ma sincrona e assincrona, com o envolvimento
dos docentes e alunos, e também entre os alunos
dependendo do plano de ensino desenvolvido.

Valente et al., (2020) explicam que diante
deste cenario educacional, os desafios enfren-
tados pelos professores sdo mltiplos, desde os
entraves e dificuldades de entendimento dos
equipamentos e operacdes técnicas; transitando
pela sistematizagdo e adaptagdo das atividades
no ambiente online até a formacéo e desenvolvi-
mento de habilidades tecnoldgicas e de didatica
em ambiente virtual. No estudo, os autores citam
Pereira (2020), compartilhando do mesmo pen-
samento e acreditando que “todos foram jogados
em uma realidade inesperada, sob a pena deficar
enquadrada no perfil de analfabetos digitais”.

Ainda de acordo com estes pesquisadores,
por meio desta mudanca repentina da educa-
¢do, impulsionada pelo fator surpresa da pande-

mia, tornou-se ainda mais latente a necessidade
constante de capacitacdo de professores. Os
autores compreendem que cabe aos docentes
aprender a ensinar numa proposta criativa, de
investigacdo, inovagdo e pesquisa. De acordo
com Costa (2013), o objetivo maior da forma-
¢do de professores no uso pedagogico das Tec-
nologias Digitais de Informacdo e Comunicagao
(TDIC) nao pode se restringir ao dominio instru-
mental dos recursos tecnoldgicos.

Habowski e Conte (2020) perceberam que
os professores desenvolviam suas aulas, acos-
tumados aos instrumentos com quadro, giz e
pincel atbmico, com aulas expositivas, ou uti-
lizando o projetor de slides, e repentinamente,
precisaram preparar, dialogar e apresentar outra
performance, atuando em rede, compartilhando
telas, cuidando dos aspectos orais, de postura
e de humanizagdo junto aos educandos, além
de aprender novas formas de ensinar e de mo-
vimentar diferentes componentes curriculares,
com a mediagdo tecnolégica, para que os estu-
dantes continuem contando com a possibilidade
de aprender e desenvolver novas habilidades.

Arroyo (2003, p. 130) ressalta que o tempo
de aula no ensino presencial, com aula exposi-
tiva, tem a duracdo de 50 minutos, considerada
cansativa. No ensino remoto é ainda menos pro-
dutivo e o autor recomenda uma re-avaliagdo
deste indicador, chamando a atenc¢do para mu-
dancgas e adogdo de estratégias ativas de ensino
e aprendizagem, o que, para ele “requer mudan-
cas significativas na pratica docente”.

Souza da Silva e Marques da Silva (2020,
p.4) avaliam que esse novo jeito de aprender
exige um investimento de energia fisica, mental
e emocional, em proporgdes que podem exce-
der os limites de cada uma das pessoas envolvi-
das. Segundo os autores:

Esse é um dos motivos que, quase que inevita-
velmente emerge um movimento de resisténcia,
cuja fungdo é tentar aplacar a dose inexoravel de
sofrimento que toda mudanga acarreta. Porém,
ainda esta presente a impressao de que essa mu-
danga é um mal necessario, fruto do inevitavel
curso da vida, da qual somos vitimas, em tempos
de pandemia. (SILVA; SILVA, 2020)

Garcia, Morais, Zaros e Régo (2020, p.5)
esclarecem que ensinar remotamente nao é si-
nonimo de ensinar a distincia, mesmo estando
relacionadas ao uso de teconologia e dos meios
digitais. “O ensino remoto permite o uso de
plataformas ja disponiveis e abertas para outros
fins, que ndo sejam estritamente os educacio-
nais, assim como a insercdo de ferramentas au-
xiliares e a introducdo de praticas inovadoras”.
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“Aprender é uma atitude cuja competéncia
precisa ser desenvolvida. A proatividade, a in-
ventividade, a responsabilidade e o compromis-
so sdo condutas que precisam ser construidas
e incentivadas. No ensino remoto, o estudante
tera de ser gradativa e continuamente incentiva-
do e provocado para a aprendizagem” (GARCIA
et al., 2020b, p.9)

Os autores enumeram as competéncias do
professor para atuar no ensino remoto. Para eles,
o professor enfrenta os mesmos desafios do en-
sino convencional, e para tanto, uma das primei-
ras atividades é organizar a didatica do ensino
compreendendo as etapas de apresentacdo do
conteldo; definicdo dos objetivos da aprendiza-
gem e o desenvolvimento de atividades avalia-
tivas. Os autores alertam que o docente precisa
saber qual a melhor estratégia para apresentar,
dispor, organizar o assunto a ser ministrado.

No que tange a educacdo profissional e tec-
nolégica, nao podemos perder de vista o forte
compromisso institucionalmente firmado en-
tre essa perspectiva de ensino e a redugdo das
mencionadas desigualdades sociais. Em um con-
texto de pandemia onde todos sdo afetados de
maneira incisiva, é possivel afirmar que, mais do
que nunca, esse compromisso deve ser prioriza-
do por meio de acdes concretas (GARClAet al.,
2020a, p.8).

No entendimento desses autores, a moda-
lidade de ensino remota agravou ainda mais as
disparidades e desigualdades sociais e econdmi-
cas de inGmeros estudantes brasileiros, sobretu-
do na rede publica de ensino, uma vez que a
maioria dos estudantes ndo tem acesso as pla-
taformas e aplicativos de transmissdo — Zoom,
YouTube, Meet, Hangouts, entre outros (AL-
VES, J. et al., 2020; CASTAMAN; SZATKOSKI,
2020apudGARCIA et al., 2020a, p. 8).

E importante afirmar que os desafios de
implementar politicas educacionais sdo imensos
devido a sua complexidade, e considerando
uma situacdo de isolamento social, tornam-se
ainda mais complexos. £ notério que as portarias
emitidas pelo MEC nao foram baseadas em
estudos que contemplassem as fragilidades do
ensino remoto no contexto social brasileiro,
em fungdo da urgéncia exigida pelo momento
(GARCIA et al., 2020a, p.8-9).

Os autores complementam que é um mo-
mento de reajuste que vem gerando preocupa-
coes de toda a ordem, entre elas, em relacdo ao
acesso, aqualidade e aefetividade no processo
de ensino e aprendizagem, e ainda asatdefisica
e psicolégica de professores e alunos. Gussoet
al. (2020) afirmam que as consequéncias serdo
notadas, como regressdo no rendimento aca-

démico dos estudantes, queda no éxito escolar,
aumento da evasdo e sobrecarga dos docentes
devido aos desafios para lidar com a tecnologia
até entdo pouco explorados.

Trabalhar em equipe, ser flexivel, respeitar as di-
ferencas, ser criativo, ter facilidade para tomada
de decisdo e lideranga sdo requisitos exigidos
aos profissionais. £ necessario preparar os alunos
para atuarem nesse novo modelo de trabalho,
sendo indispensavel se reinventar no ambiente
escolar e propor bases mais flexiveis e favoraveis
para o desenvolvimento pedagdgico e a apren-
dizagem significativa, desenvolvendo o aluno
enquanto cidadao, com base nas tdo faladas ha-
bilidades socioemocionais (MELO; OLIVEIRA,
2011, p.15).

De acordo com os estudos de Melo e Oli-
veira (2011), é necessario que os variados mode-
los de educagdo conjuguem a inovagdo como
um agente incentivador da mudanga comporta-
mental e econdmica. Trata-se de um movimento
da Educacdo 4.0 que, de acordo com os autores,
desafia “as instituicdes de ensino a criar e a gerar
solugdes, estimulando a gestdo empreendedora
na educagdo, construindo o conhecimento e a
pesquisa necessaria na producio de novos co-
nhecimentos” (MELO; OLIVEIRA, 2011, p.14).

METODOLOGIA

Na metodologia utilizada, procurou-se
uma abordagem descritiva baseada em um estu-
do bibliografico, de cunho qualitativo, com base
em fontes bibliograficas, artigos eletronicos, ma-
térias em revistas académicas e demais formas
de divulgacdo do conhecimento que abordam a
temética de educacdo, pandemia da covid-19 e
utilizagdo da tecnologia para o recolhimento de
informacgdes pertinentes apesquisa. Foram apli-
cados 27 questionarioson-line junto aos profes-
sores do ensino profissionalizante, com idades
entre 30 e 50anos,vinculados a uma escola de
ensino profissionalizante, no estado do Rio de
Janeiro, que vem utilizando o ensino remoto no
Gltimo ano, no periodo compreendido entre os
anos de 2020 e 2021.

Foram elaboradas 13 perguntas fechadas.
As trés abordagens iniciais estdo relacionadas
aos dados pessoais — idade, género, nivel de es-
colaridade; a quarta pergunta buscou compreen-
der se o docente ja havia atuado no ERE; a quinta
relacionou as dificuldades de adaptagdo ao mo-
delo remoto; a sexta avaliou o desenvolvimento
de habilidades tecnolégicas relacionadas a esse
momento;as perguntas 7 e 8 buscaramcom-
preender o comportamento adotado para conci-
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liar as tarefas do ambiente de trabalho e familiar,
assim como a busca por capacitagdo ou trei-
namento para corresponderamigracdo do novo
sistema educacional; as perguntas 9 e 10 versa-
ram sobre a aquisicdo de novos equipamentos e/
ou recursos adequados para o desenvolvimento
das atividades remotas e o entendimento sobre
0 processo avaliativo dos alunos; as questdes fi-
nais, 11, 12 e 13, trouxeram a discussdo sobre as
qualidades das aulas ministradas; surgimento de
distdrbios do comportamento, e avaliagdo sobre
0 acesso aos recursos tecnoldgicos como uma
realidade para todos, respectivamente.

Somam-se aos esforgos, a leitura do material
cientifico nos quais foram analisados os conceitos
de Educacdo Tecnolégica, Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) e Dida-
tica Educacional que embasaram a discussdo e
a revisao de literatura, confirmando as questdes
iniciais que motivaram o estudo e as opinides re-
colhidas por meio dos questionarios aplicados.

Os critérios de inclusdo estabelecidos fo-
ram os estudos dos ultimos dois anos que se en-
guadrassem na temética e artigos em portugués
que estivessem disponiveis na fntegra. Foram
determinados como critério de exclusdo textos
com idiomas em inglés, artigos repetidos nas
bases de dados, editoriais. Além da utilizacao de
artigos cientificos, o estudo optou por selecio-
nar também livros da tematica estudada, além
de leis e normas oficiais do governo brasileiro
referentes a temética.

RESULTADOS DA PESQUISA

Foram entrevistados 27 professores, com
idades entre 30 e 50 anos, residentes no Rio
de Janeiro e vinculados ao ensino profissiona-
lizante no periodo de 4 de junho de 2021 a 5
de julho de 2021. A maioria dos respondentes
temidades entre 40 e 49 anos, correspondendo
a40,7% das respostas,sendo a maioria mulheres
(59,3%),contra37% de homens e o restante que
preferiu ndo declarar.

Nivel de escolaridade em poés-graduagao
(63%); mestrado (14,8%) e doutorado (14,8%) e pra-
ticamente todos os entrevistados vém atuando no
Ensino Remoto Emergencial, convergindo 96,3%
das opinides. Os docentes afirmaram que n3o tive-
ram dificuldades em se adaptar ao novo modelo de
ensino e aprendizagem, com 66,7% das respostas,
e apenas 33,3% sentiram dificuldades.

Em relagdo a aptiddo e ao desenvolvimen-
to das habilidades tecnoldgicas, os entrevistados
revelaram que tém certo conhecimento sobre
as novas tecnologias, mas que ha uma necessi-
dade de capacitagdo e desenvolvimento de no-
vas competéncias. Uma realidade considerada
nos estudos de Alves (2011), quando assegura
gue este formato ja existe ha alguns anos, pois
permite o acesso ao sistema daqueles que vém
sendo excluidos do processo educacional. E que
também é apontado por Preti (1996), quando
relembra as lutas das classes trabalhadoras por
acesso a educacdo, ao desenvolvimento cogni-
tivo, em sintonia com a evolugio dos conheci-
mentos cientificos e tecnolégicos.

Para desenvolver a atividade docente nes-
se periodo emergencial, 81,5% dos entrevistados
afirmaram que receberam treinamento e capa-
citacdo. Em relacdo a infraestrutura necessaria e
aaquisicdo de novos equipamentos, 55,6% afir-
maram que ja possufam os recursos necessarios, e
46,7% precisaram adquirir novos recursos midia-
ticos. Essa é uma tendéncia revelada nos aponta-
mentos e estudos de Melo e Oliveira (2011, p.14),
quando afirmaram que “é relevante compreender
que a inovagdo é ferramenta fundamental para
que se desenvolvam modelos de ensino/aprendi-
zagem que suportem a demanda de individuos
capacitados para os desafios da atualidade”.

No quesito que tratou sobre o processo
avaliativo, 92,6% dos professores afirmaram
gue trabalharam de forma flexivel por meio de
atividades postadas, participagdes com web au-
las, entre outras metodologias desenvolvidas.
Alguns docentes (7,4%) afirmaram, ter avaliado
o desempenho do aluno através das atividades
postadas na plataforma.

Quanto aos recursos utilizados com a fina-
lidade de incrementar as aulas remotas, os par-
ticipantes afirmaram ter recorrido a pesquisa em
sites (77,8%); trocas de experiéncias com outros
colegas de trabalho (74,1%) e cursos de capa-
citacdo (63%). Nesse sentido, Melo e Oliveira
(2011, p.15) elencam as habilidades dos docen-
tes, entre elas, a criatividade, facilidade de tomar
decisoes e lideranca.

Com relagdo ao estado emocional, os pro-
fessores afirmaram ter desenvolvido alguns dis-
tlrbios, como ansiedade (66,7%); tensdo mus-
cular (44,4%), estresse (40,7%), insonia (33,3%,.
E, por fim, a maioria dos entrevistados (70,4%)
acredita “que mesmo ap6s um ano de pandemia
ainda existe uma baixa conectividade”, contra
29,6%, que discordam dessa premissa.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o objetivo geral, este artigo
analisou os impactos proporcionados pelo Ensi-
no Remoto Emergencial. Compreendeu-se que
a urgéncia de implantar um novo sistema remo-
to de aulas, para assegurar o acesso dos alunos a
educagao, contribuiu para que os 6rgaos gover-
namentais deliberassem medidas emergenciais.
E, por meio delas, instituicdes de ensino de todo
o mundo recorreram repentinamente aos recur-
sos on-line e a metodologias pedagégicas para
materializar este novo modelo de ensino. No-
ta-se facilmente por meio desta analise que as
instituicdes politicas e de ensino ndo conside-
raram indicadores essenciais que mapearam a
realidade educacional, agravando ainda mais as
desigualdades sociais.

Nesta contramdo, ha varios obstaculos a
serem transpostos, e entre eles, existe a proble-
matica da formagdo continuada de professores,
que ja era uma necessidade latente e, do dia para
a noite, tornou-se ainda mais evidente. A pesqui-
sa revela que a maioria dos docentes teve que se
capacitar ao novo jeito de ensinar, primeiramen-
te recorrendo aos novos aparatos tecnolégicos e
digitais e, por fim,aadequacdo da mensagem a
ser transmitida. Nota-se uma busca guiada pela
instituicdo, mas também uma autonomia e um
protagonismo em buscar o préprio treinamento.

Sem duvida, a desenvoltura frente a came-
ra, a separacao das informagdes, o planejamento
didatico e, sobretudo, a receptividade dos alu-
nos, trouxeram novos e importantes elementos
na praxis educacional, e esse argumento pode
ser justificado quando se revela a flexibilidade
nos métodos avaliativos propostos no ensino
remoto. Um dado interessante e que reforca o
aspecto da desigualdade social e de acesso aos
recursos on-line esta na opinido da maioria em
relacio a baixa conectividade das aulas, e tal-
vez, um sinalizador, para que novas metodolo-
gias sejam incorporadas, valorizando o perfil dos
alunos e a necessidade de implantagdo de uma
Educagdo 4.0 que, mesmo n3o dividindo o mes-

mo espago fisico, garante o compartilhamento e
o envolvimento com as informagdes e praticas
para o desenvolvimento de habilidades, conside-
rando a inovagdo como um agente incentivador
da mudanga comportamental e econdmica.

A necessidade de inovagdo para se atingir
um objetivo educacional mostrou-se mais que ur-
gente. A pratica docente deve, entdo, contemplar
tal atitude como um caminho a ser seguido sem
chance alguma de retorno. Assim, o estimulo aos
estudantes deve ser desafiador e interessante sob
a logica das mudancas impostas na pandemia.

Professores passaram a produzir atividades,
contelidos e videos exigindo que sua fungdo
ultrapasse o planejamento pedagogico, pois a
partir da pandemia, foi necessario que o docen-
te tivesse conhecimentos sobre comunicacio,
edicdo e postagens. Além disso, houve uma ne-
cessidade de discussdo, de um posicionamento
diferenciado diante dos sujeitos envolvidos na
educacgdo de qualidade, reflexiva e igualitaria.

Conclui-se que a pesquisa realizada ressal-
ta a importancia de investimento na educagdo
a distancia, entendida como um instrumento
fundamental de promocdo de oportunidades,
uma vez que um maior nimero de pessoas po-
dera ter acesso a esse tipo de ensino. Mas sdo
necessarios novos olhares e contribui¢des para
uma efetiva Educagdo 4.0 que colabore com a
formacdo, além de tecnologias voltadas ao de-
senvolvimento de habilidades e competéncias
importantes que estdo sendo e serdo cada vez
mais exigidas no mercado de trabalho.

E, para tanto, havera quebra de paradig-
mas, entendendo que o docente precisa buscar
novos desafios e reorganizar roteiros e trilhas
educacionais, considerando os jovens nativos
digitais, imediatistas e pouco apegados as fron-
teiras digitais, como apresentado e ressaltado
neste estudo. E necessério, portanto, um esforco
colaborativo e participativo, que envolve a pro-
ducdo de conhecimentos, convergindo dados e
percepcoes das diversas instancias da sociedade
— ensino, pesquisa, iniciativa privada e publica.
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FORMACAO CIDADA PROMOVIDA POR
TECNOLOGIAS DIGITAIS: UMA REFLEXAO SOBRE
POLITICAS EDUCACIONAIS

Camila de Fatima Sant’Ana

Denise Leal de Castro

RESUMO: Este artigo apresenta discussdes sobre alguns parametros indicados em documentos de politicas educacionais
como o PNE-2011/2020 Brasil (2010) e o DCN Brasil (2013). O objetivo é adquirir uma percepcdo de suas bases para ofer-
tar uma educagado fundamentada na formagao cidada e auxiliada por tecnologias digitais. Para isso, é apresentada uma
fundamentacdo tedrica acerca da necessidade de formagao cidada na educacdo bésica, e ainda desafios apresentados aos
professores de ciéncias para utilizarem tecnologias digitais como recurso didatico em sua préxis. Posteriormente, é apresen-
tada uma discussdo sobre esses documentos que possibilitam uma interface sobre tais questdes da educagao. Observamos
que existem leis e resolugoes estabelecidas com planejamentos e diretrizes no propésito de contribuir para a problematica
da educacdo de qualidade no pais. Entretanto, a formacdo de professores ainda necessita de mais discussoes e reflexdes
para sua estruturagao, uma vez que esses profissionais ainda possuem dificuldades para promover a formagao cidada na
educacdo basica.

Palavras-chave: Politicas educacionais. Formacao cidada. Formagao de professores. Tecnologias digitais.

ABSTRACT: This article presents discussions on some parameters indicated in educational policy documents such as PNE-
2011/2020 Brasil (2010) and DCN Brasil (2013). The objective is to acquire a perception of its bases to offer an education
based on citizen formation and supported by digital technologies. To this end, a theoretical foundation is presented about
the need for citizenship training in basic education, and also challenges presented to science teachers to use digital techno-
logies as a didactic resource in their praxis. Subsequently, a discussion of these documents that provide an interface on such
education issues is presented. We note that there are laws and resolutions established with plans and guidelines in order to
contribute to the problem of quality education in the country. However, teacher education still needs further discussions
and reflections for its structuring, since these professionals still have difficulties to promote citizenship education in basic
education.

Keywords: Educational policies. Citizen formation. Teacher training. Digital technologies.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 38, Ano 23 - jul./dez. 2021 - p. 66-77




INTRODUCAO

A educagdo brasileira apresenta um
cenario de fragilidades e problemas diversos,
que reflete na classe social menos favorecida,
cujos individuos sofrem os prejuizos de uma
formacdo cognitiva, social e critica insuficiente
para atuar na sociedade como cidadaos criticos
e participativos. Em decorréncia destes fatores, a
fim de ofertar uma educacao de qualidade aos
cidaddos brasileiros, o governo produz politicas
educacionais no intuito de contribuir para diri-
mir essas problematicas educacionais.

Objetivando elucidar problemas do am-
bito educacional, a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgdo Nacional (LDB - Lei n°® 9.394/96)
Brasil (1996) indica que a educagdo escolar
no Brasil esta organizada em educacdo basica
(formada por educacdo infantil, ensino funda-
mental e ensino médio) e educacdo superior. A
educagdo basica possui o objetivo de desenvol-
ver o educando a partir de uma formagdo que
lhe permita prosseguir nos estudos, atuar no
mercado de trabalho e na sociedade de forma
participativa e com cidadania (BRASIL, 1996).
Ap6s a promulgacdo dessa lei, o ensino médio
se caracterizou como a etapa final da educagdo
bésica, como se observa no artigo 35, que de-
signa a preparacdo para o mercado de trabalho,
a formagdo ética e a compreensdo de conceitos
cientifico-tecnolégicos (BRASIL, 1996).

Algumas mudancas designadas nessa eta-
pa da educagdo bésica acarretaram a necessi-
dade de agdes do governo e o desdobramento
de algumas diretrizes para superar desafios que
se apresentaram com tais mudancas, visto que
havia uma dificuldade de contemplar todo o re-
gimento da LDB. O Plano Nacional de Educa-
¢do (PNE) e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) sdo algumas dessas diretrizes desenvolvi-
das no intuito de promover um cenario de mu-
dancgas que atenda as politicas publicas, fomen-
tando uma educagdo de qualidade, formacdo
critica dos estudantes, e acesso as tecnologias
digitais no cenario escolar.

Isto posto, objetivamos neste artigo tecer
discussdes e reflexbes sobre alguns parametros
indicados em documentos de politicas educa-
cionais tais como PNE-2011/2020 Brasil (2010)
e DCN Brasil (2013), a fim de adquirir uma per-
cepcao de suas bases para ofertar uma educagao
fundamentada na formagao cidada e auxiliada
por tecnologias digitais. Pretendemos também
verificar os desafios apresentados aos professo-
res de ciéncias para promover essa pratica.

Para isso, o artigo foi dividido em dois
momentos. Inicialmente, explicitamos uma fun-
damentagdo tedrica sobre os desafios que sdo
apontados aos professores de educagdo basica
para suscitarem a alfabetizacdo cientifica e os
aspectos que possibilitem essa praxis, além dos
obstaculos apresentados atualmente aos educa-
dores ao utilizar as Tecnologias Digitais de In-
formacao e Comunicacao (TDIC) como recurso
didatico, para promover a formacdo cidada dos
estudantes. Em um segundo momento, apresen-
tamos uma discussdo e uma reflexdo sobre algu-
mas diretrizes evidenciadas no PNE-2011/2020
Brasil (2010) e DCN Brasil (2013) que explicitam
uma interface sobre essas questdes da educagao
bésica brasileira.

DESAFIOS E PERSPECTIVAS DE
UMA FORMACAO CIDADA NO ESPACO
ESCOLAR

Relativo a relevancia da praxis docente e
suas contribuicdes para a formagao do educan-
do no cenario escolar, Freire (1987; 1996) define
um posicionamento critico do processo no qual
o docente apresenta o perfil de ser transmissor
de conhecimentos, e os alunos receptores des-
ses conhecimentos de forma passiva, sem cons-
trucdo critica e reflexiva, caracterizado como
educacao bancéria.

Uma prética condenada por Freire (1987;
1996) uma vez que os educandos se integram
a um processo no qual sua participagdo con-
siste em receber as informacdes curriculares e
“arquiva-las”, uma vez que necessitam adquirir
os saberes que os educadores detém. Tornam-
-se , assim, sujeitos negligentes e alienados, ndo
havendo perspectiva de transformacdo do ser
humano enquanto cidaddo ativo nem busca de
novos saberes no mundo.

O pressuposto de uma educagdo proble-
matizadora e libertadora, por sua vez, expressa
a proposta de o educador — no processo educa-
cional dial6gico — promover a humanizagao dos
educandos do ponto de vista reflexivo e critico.
Segundo Freire (1987; 1996), nesse viés, ndo ha
espaco para espectadores, mas sim para recria-
dores do mundo que procuram estar inseridos
e conscientes dos problemas e questdes sociais
gue norteiam e estruturam uma sociedade. Ou
seja, essa relagdo entre ensinar e aprender den-
tro do espacgo escolar deve proporcionar ao edu-
cando o seu reconhecimento enquanto sujeito
gue pode encontrar formas diversificadas de in-
tervencdo no mundo.
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Seguindo o viés de uma formagdo dos edu-
candos com olhar mais reflexivo, Chassot (2003)
disserta sobre a alfabetizacdo cientifica e a re-
levancia de sua abordagem no cenério escolar
para que o cidaddo adquira leitura critica do
mundo em que esté inserido e nele seja agente
de transformacao.

Nesse contexto, se configura a alfabetiza-
cdo cientifica, que, segundo Chassot (2003, p.
38), é “o conjunto de conhecimentos que facilita-
riam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem”. Alguns autores defendem
a pratica da alfabetizacdo cientifica em sala de
aula, espago em que 0s jovens estdo construin-
do a formacgdo critico-social — amparados pela
mediacao docente —, para sucessivamente atua-
rem na sociedade com consciéncia e cidadania
(CHASSOT, 2003; CUNHA, 2017; OLIVEIRA et
al., 2017; SUART; MARCONDES, 2018).

A fim de contemplar tais objetivos, é rele-
vante a organizac¢do de um trabalho que envolva
os estudantes e aspectos de seu cotidiano, pro-
movendo seu amadurecimento pessoal e social.
A formacao adquirida pelo estudante deve ofer-
tar subsidios para ele buscar dentro e fora da es-
cola, como em museus e espacos de divulgacdo
cientifica, informagdes empiricas que possam
fomentar entendimento critico e racional dessas
informacdes, pois “provocar nos estudantes, e
também na populagdo em geral, a curiosidade
e leva-los a se dar conta do papel que a Ciéncia
tem em suas vidas, exige trabalho em classe, na
escola e fora dela.” (KRASILCHIK; MARANDI-
NO, 2004, p. 21).

Pinheiro et al. (2009) indicam a importancia
de um processo de escolarizacdo permeado pela
interface ciéncia e tecnologia de forma discipli-
nada, trazendo a tona uma dimensao social do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico entendi-
do como um produto resultante de fatores cultu-
rais, politicos e econdmicos. Nessa circunstancia
seria possivel aos educandos compreender tais
aspectos, obtendo uma percepg¢éo critico-refle-
Xiva de como sdo utilizadas as tecnologias.

Esta tarefa, entretanto, em algumas situagoes,
ndo é desempenhada de forma organica pelos
professores de ciéncias, ja que esse é mais um
de muitos desafios que eles precisam transpor na
profissao. Libaneo (2011) salienta a relevancia de o
professor se capacitar para acompanhar as mudan-
¢as na educacdo, e ndo correr o risco de ver sua

profissao se tornar obsoleta.

Com as tecnologias digitais cada vez mais
presentes no cotidiano da sociedade, emerge a
necessidade de se promover uma educagdo pro-

blematizadora alicercada na utilizacdo dessas
tecnologias. Chassot (2003, p. 89) salienta que “a
informatizacao ndo é uma ameaca e sim uma fabu-
losa oportunidade”, que exige atengdo e dedicagdo
por parte do docente ao exercer sua pratica seguin-
do este viés educacional.

AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E A PROFISSAO
DOCENTE

No exercicio de sua profissdo, os professo-
res de ciéncias sdo submetidos a acompanhar
mudancgas na educagdo e passar por atualiza-
¢Oes, tais como adaptagdo dos recursos didati-
cos utilizados em sala de aula. Rolando et al.
(2015, p. 866) indicam que “a utilizacdo das
TDIC pelos professores ainda esta frequente-
mente limitada a preparagdo de textos para as
aulas e para a comunicagao pessoal por e-mail,
e ndo para o ensino de ciéncias”. Esse cenario
explicita a necessidade de uma completa adap-
tacdo referente a utilizacido de TDIC.

Embora as TDIC estejam inseridas no co-
tidiano da populagdo, ndo sdo ainda tema de
muita relevancia para debate no tocante a for-
macdo dos professores e sua utilizagdo em sala
de aula. Situacdo lamentével, uma vez que as
TDIC poderiam fomentar melhor proveito pelos
professores se tivessem a qualificacdo necessa-
ria para tal. Chacon et al. (2016) evidenciam o
fato da incorporagdo de um arsenal tecnolégico
nas escolas, abrindo possibilidades de aprendi-
zagem diversas, quando utilizado de forma efi-
ciente e proveitosa.

A incorporagdo de TDIC no cenario esco-
lar para fins didaticos e formagdo dos estudan-
tes, sem a oportuna qualificagdo dos professores
para utilizarem tais recursos, ndo contribui para
as transformagdes necessarias na educagao.
Chacon et al. (2016) salientam, no que tange
as tecnologias digitais, que a formagdo para a
pratica do professor é fundamental e se impde
através dos anos.

Cabe evidenciar que a formacdo do pro-
fessor, como pessoa e profissional, é iniciada na
educacdo basica e tem continuidade nas forma-
¢des inicial (graduagdo) e continuada (cursos,
pos-graduacao etc.). O processo cognitivo e re-
flexivo do profissional educador esta em cons-
tante (re)construcdo, sendo oportuno debater e
refletir acerca do processo formativo que nao
priorize apenas a constru¢do de saberes, mas
também a utilizacdo desses saberes na trans-
formacgdo social e cultural desse profissional
(ROLANDO et al., 2015).

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - N. 38, Ano 23 - jul./dez. 2021 - p. 66-77



No espaco escolar, a utilizagdo de TDIC e
a construcao de saberes devem convergir abrin-
do possibilidades de consolidagdo de uma aula
eficiente promovendo a formagao critica e re-
flexiva do estudante, além de cognitiva. Essas
habilidades adquiridas evitardo que o professor
se limite em ser um transmissor de conhecimen-
to, perfil que ndo lhe cabe mais nos dias atuais
(CHASSOT, 2003; LIBANEO, 2011).

A fim de promover um movimento didatico
reflexivo nos estudantes, é pertinente que os pro-
fessores de ciéncias obtenham essas concepgoes
em seus cursos de formacao inicial e continuada.
Essa construcdo é um processo continuo corro-
borado por seu exercicio profissional, demons-
trando a necessidade de os cursos de graduacao
apresentarem subsidios para a construcdo dessa
pratica. No entanto, Carvalho e Pérez (2009) e
Libaneo (2011) indicam que ainda ocorre a dis-
criminacdo da pratica nos cursos de licenciatura.

O educador que ndo acompanha o pro-
gresso tecnolégico corre o risco de ter sua atua-
¢do profissional desvalorizada, uma vez que
as TDIC, na atualidade, estdo engendradas em
muitos cenarios académicos e sociais. Barreto
(2012, p. 992) destaca esse inconveniente como
“simplificacdo do trabalho docente, evidencian-
do esvaziamento e precarizagcdo”. Ou seja, em
situacdes em que os jovens, familiarizados com
as TDIC, ndo compreendam os contetidos cur-
riculares no espago escolar, optardo por utiliza-
-las em outros espagos como uma alternativa de
aprendizado.

Relativo ao dominio dos dispositivos digi-
tais, Valente e Almeida (2012, p. 68) apontam a
importancia de o professor ndo ser apenas “um
utilizador das tecnologias, mas que possua habi-
lidade de utilizar essas tecnologias em préticas
sociais, além das académicas”. E relevante que o
professor possua compreensao de que as TDIC,
quando utilizadas como recursos didaticos, po-
dem ser facilitadoras no aprendizado. Contudo,
cabe explicitar a sua necessidade de adquirir do-
mfnio e autonomia de tais possibilidades digitais,
tendo percepgdo critica de que esses dispositivos
podem ofertar ndo somente beneficios, mas tam-
bém a completa dependéncia, quando utilizadas
de maneira inadequada e inconsequente para
fins de distracdo e entretenimento em suas aulas.

O movimento de formagdo do educador é
continuo, e este deve estar sempre aberto a no-
vas construgdes cognitivas, dentre elas, a utiliza-
¢do de TDIC no cenario escolar como recursos
didaticos. Porém, todo esse processo deve trans-
correr sem que o professor perca sua percepgao

critica sobre as oportunidades pedagoégicas que
as tecnologias oferecem, adquirindo conscién-
cia de que conhecer e utilizar ndo significa ser
submisso a tais recursos disponiveis atualmente
(LEITE, 2015; REIS, 2016).

DIRETRIZES DO PLANO NACIONAL DE
EDUCACAO

O Plano Nacional de Educacdo para o de-
cénio 2011-2020 (PNE-2011/2020) é o Projeto de
Lei n? 8.035 aprovado em 2010, que aponta 20
metas para a educagdo no Brasil que deveriam
ser cumpridas no prazo de vigéncia desse plano.
Essas metas foram formuladas objetivando apre-
sentar estratégias que possam auxiliar, com a co-
operagdo dos poderes publicos, no desenvolvi-
mento da educagao em diferentes niveis e etapas.

Destacam-se algumas dessas diretrizes do
PNE-2011/2020 Brasil (2010):

| — Erradicacdo do analfabetismo;
Il — Universalizacdo do atendimento escolar;
[l — Superacdo das desigualdades educacionais;

IV — Melhoria da qualidade do ensino;

V — Formagdo para o trabalho.

Devido as desigualdades econdémicas e
sociais apresentadas no pafs, esse planejamento
apresentou um desempenho dificultoso, além
de lacunas legislativas que tornaram o processo
mais burocratico. Alicercado em uma transicdo
da LDB (1996), implementou-se o PNE-2011/2020
Brasil (2010), que possui uma periodicidade de-
cenal. De acordo com as metas apresentadas, o
documento € caracterizado pela importancia de
realizacdo de trabalho em parcerias das institui-
¢bes educacionais, gestores publicos e privados e
0 governo para que as metas fossem cumpridas,
além do empenho para superar os obstaculos de
desigualdade social. A partir do objetivo anterior-
mente explicitado, e pensando nas limitagdes de
um artigo enquanto recorte de uma pesquisa, al-
gumas metas especificas sao apresentadas e ana-
lisadas nesta discussao.

Metas discutidas

Meta 3: Universalizar, até 2016, o atendimento
escolar para toda a populagdo de 15 (quinze) a
17 (dezessete) anos e elevar, até o final do pe-
riodo de vigéncia deste PNE, a taxa liquida de
matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e
cinco por cento).
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Um aspecto importante sobre o direito a
educagdo na etapa do ensino médio é apresen-
tado na meta 3. Para atender a demanda da po-
pulagdo brasileira, é caracterizada a relevancia
da universalizacdo do ensino médio. Ao obser-
varmos os dados do censo escolar de 2016 do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira (Inep), verificamos um
aumento de 11,6%, nos Gltimos 8 (oito) anos, de
escolas ofertando ensino médio, como indicado
na Figura 1, e um aumento pouco expressivo de
de matriculas (0,7%), como apontado na Figura
2, nessa etapa, em relagdo a 2016.

Por sua vez, o Censo de 2017 do Inep
aponta a realizagdo de 7,9 milhdes de matricu-
las nessa etapa. Entretanto, comparando com os
dados de 2016 (Figura 3), ndo se percebe um au-
mento expressivo de matriculas, como estabele-
ce a meta 3, demonstrando um desafio ainda a
ser planejado, discutido e superado nesse ponto
para o PNE do préximo decénio. Uma vez que
ainda existem jovens que ndo possuem acesso a
educacgdo formal no cenario escolar, isso suge-
re uma limitagdo aos docentes em proporcionar
aos educandos concepgdes necessarias para se
perceberem como sujeitos reflexivos e atuantes
na sociedade, aspecto de suma importancia, se-
gundo Freire (1987; 1996).

A meta 3 apresenta ademais, estratégias
que complementam as diretrizes do documen-
to, como a estratégia 3.11:

3.11) Universalizar o acesso a rede mundial de
computadores em banda larga de alta velocidade
e aumentar a relacdo computadores/estudante
nas escolas da rede publica de educagdo basica,
promovendo a utilizagdo pedagogica das
tecnologias da informagdo e da comunicagdo
nas escolas da rede pudblica de ensino médio.

Esta estratégia aponta a importancia de
aumentar o acesso a computadores e a internet
nas redes publicas de ensino, a fim de auxiliar
na pratica pedagbgica do professor e contribuir
na formagao cognitiva do estudante, corrobo-
rando com Leite (2015) e Reis (2016), que in-
dicam a relevancia de utilizagdo de TDIC para
promover a cognicdo dos educandos no cenario
escolar. Porém, observamos uma diferenca de
porcentagem de acesso a internet entre as redes
federal, estadual e municipal de ensino nos da-
dos do Censo 2017, como apontado na Figura 4,
evidenciando oportunidades desiguais para os
jovens que sao matriculados nessas redes.

Figura 1: Evolucdo do nimero de escolas por etapa de
ensino oferecida — Brasil 2008-2016
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Figura 2: Matricula no ensino médio — Brasil 2016
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Figura 3: NGmero de matriculas no ensino médio (total, ndo in-
tegrado e integrado a educacdo profissional) — Brasil 2013-2017
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Figura 4: Recursos relacionados a infraestrutura disponivel nas escolas de ensino médio segundo dependéncia adminis-

trativa — Brasil 2017
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Fonte: Censo escolar 2017 do Inep

Meta 7: Indica atingir as seguintes médias nacionais para o IDEB (Figura 5):

Figura 5: Médias nacionais para o IDEB

IDEE 2011 2013 2015 017 2019 2021
Anos mciams do ensmo fundamental 46 49 5.2 5.5 5,7 6.0
Anos finms do ensmo fundamental 39 44 47 50 52 55
Ensino médio 7 39 43 4.7 5.0 52

Fonte: BRASIL, 2010

Essa meta apresenta como desafio ofertar
uma educagao de qualidade que alcance para o
indice de Desenvolvimento da Educacio Basica
(IDEB) o valor de 5,2 no fim da vigéncia desse
PNE. Tal requisito a ser cumprido € significativo,
posto que um dos principios da educagdo
bésica equivale a preparar o jovem estudante
para ingressar no mercado de trabalho, e
consequentemente assegurar, para o pafs maior
desenvolvimento econdmico.

A Meta 7 indica ainda algumas estratégias
como:

7.7) Fomentar o desenvolvimento de tecnologias
educacionais e de inovacdo das praticas peda-
gogicas nos sistemas de ensino, que assegurem
a melhoria do fluxo escolar e a aprendizagem
dos estudantes.

7.11) Prover equipamentos e recursos tecnolo-
gicos digitais para a utilizacdo pedagégica no
ambiente escolar a todas as escolas de ensino
fundamental e médio.

As estratégias apresentadas corroboram
as elucidagoes de Chacon et al. (2016), que sa-
lientam para o fato de recursos tecnolégicos nas
escolas fomentarem possibilidades de aprendi-
zagem diversas, quando utilizados de forma efi-
ciente. Entretanto, é necessario um investimento
orcamentario por parte dos governantes para a
adequada estruturacdo das TDIC nas institui-
¢cOes escolares nos ambitos federal, estadual e
municipal, tendo em vista a execugdo dessas es-
tratégias referentes a Meta 7 do PNE-2011/2020
(BRASIL, 2010).

O Inep indica, para 2017, os resultados da
pesquisa, explicitando se os valores estipulados
para o IDEB foram alcancados. E possivel perce-
ber a partir dos dados da Figura 6, que os valores
estabelecidos ndo foram atingidos, e que ha um
distanciamento do pais para atender a meta es-
tipulada, inclusive para 2017, demonstrando um
aumento pouco expressivo entre 2015 e 2017.
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Figura 6: IDEB — Resultados e metas
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Fonte: http:/ideb.inep.

A fim de alcancar as metas anteriores, sao
apresentadas algumas metas complementa-
res que tratam do aperfeicoamento académico
dos professores como um caminho estratégico
para suscitar o desenvolvimento da qualidade
da educacdo brasileira. Essa alternativa é viavel
para qualificar e estimular os professores em sua
profissdo, além de ofertar subsidios e ampliar as
perspectivas para atuarem no campo da educa-
¢do com maior aptiddo e qualificagdo. Sdo as
metas a seguir:

Meta 13: Elevar a qualidade da educagao superior
pela ampliacdo da atuagdo de mestres e doutores
nas instituicoes de educagdo superior para 75%,
no minimo, do corpo docente em efetivo exerci-
cio, sendo, do total, 35% doutores.

Meta 14: Elevar gradualmente o ndmero de
matriculas na pés-graduacéo stricto sensu de
modo a atingir a titulacao anual de 60 mil
mestres e 25 mil doutores.

Meta 16: Formar 50% dos professores da
educacgdo basica em nivel de pés-graduagao
lato e stricto sensu, garantir a todos formagoes
continuadas em sua area de atuacao.

Sdo explicitadas nessas metas, a impor-
tancia de se elevar o nimero de docentes com
titulacdo de mestres e doutores em atividade na
educagdo bésica, oportunizando a eles adqui-
rirem maiores aptidoes didaticas com praticas
mais elaboradas no cenério escolar, fomentando
o desempenho dos estudantes, em concomitan-
cia ao ensino e pesquisa (CARVALHO; PEREZ,
2009; LIBANEO, 2011; BARRETO, 2012).

O aumento de oferta de vagas em cursos
de pés-graduacdo stricto sensu destaca-se como
um ponto relevante a fim de garantir aos pro-
fessores de ciéncias dominio de conhecimentos
cientificos no tocante a diferentes aspectos que
denotam o trabalho produtivo na atualidade.
Professores mais qualificados podem promo-
ver, inclusive, uma formac¢do mais qualificada
dos estudantes, consolidando seu progresso no
ambito educacional. Esse fator pode contribuir
para a formagdo cidada com participagdo ativa
e consciente na sociedade (CHASSOT, 2003;
CUNHA, 2017; OLIVEIRA et al., 2017; SUART:
MARCONDES, 2018).

Para a efetivacdo dessas metas, seria ne-
cessario planejamento e colaboragdo do poder
publico no tocante a subsidios e melhores opor-
tunidades para esses profissionais se aprimora-
rem intelectual, tecnoldgica e cientificamente.

Percebemos ao pesquisar no portal do Inep
sobre o censo da educagdo superior e os indi-
cadores da titulagdo dos professores (Figura 7) —
entre o periodo de vigéncia do PNE 2011/2020
(BRASIL, 2010) até os Gltimos dados disponibili-
zados no site sobre os indicadores do censo de
2015 —, que sdo estimados, no Gltimo ano 388.004
professores em atividade no Brasil, apontando
um aumento em relagdo a 2011. Ha, por sua vez,
um preeminente quantitativo de professores com
titulacdo de mestrado, quando comparado aos
titulos de especializagdo e doutorado. Um valor
ainda reduzido em relagdo ao que determinam
as metas 13, 14 e 16 respectivamente. Isso su-
gere que tais aspectos ndo atenderam as metas
apontadas pelo documento em questdo.
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Figura 7: Nimero de fun¢des docentes em exercicio, por grau de formagao, segundo categoria administrativa — Brasil e
regides geograficas — (adaptado 2011-2015)

Fun¢des Docentes em Exercicio

Grau de Formagaio

Brasil 578 3 14.061 99231 137.000 107013
Privada 10.797 1 112 5 648 4135 301
Norte
Publica 11747 2 913 2893 4443 349
Privada 33522 2 3z7 14.713 14.735 3.745
Nordeste
Publica 37305 2 3198 6298 13.098 14709
20m Privada 115041 1 3131 39 359 49 904 22.646
Sudeste
Publica 50911 12 2889 3504 11178 33328
Privada 40560 1 886 13310 15734 6629
. Publica 25549 - 1096 2659 8291 13.503
Contin: Privada 17914 1 168 8.197 7446 2102
Oeste Piblica 14072 1 1341 2650 4126 5954
Brasil 362.732 93 10.745 95.589 3L 15.087
e Privada 10630 1 &4 5242 4332 991
Publica 12 598 2 945 3067 4738 3845
Privada 34568 1 54 14396 15.830 4247
Nordeste
Publica 38.987 76 2517 6561 13.492 16341
202 Privada 112104 2 1568 36,840 50.190 23504
e Publica 52 255 8 2309 3530 11.412 34996
Privada 37.623 . 344 11651 18.883 6.745
. Publica 31480 1 1.247 4153 10.430 15 649
Cantro- Privada 17.468 1 57 7622 7.447 2302
Oeste PUblica 15018 1 1559 2527 4.464 6467
Brasil 367.282 16 9.005 o250 14580 1290
i Privada 10.204 . 24 4850 4335 395
Publica 12.783 = 963 2854 4.904 4,056
Privada 36336 . 74 14.192 17.283 4787
Publica 40432 2 2567 5871 13.945 17.946
2013 Privada  110.065 4 800 34 861 50916 23484
il | 8 1909 3561 11733 36657
Privada 38.402 . 246 11452 19,644 7.060
o) Piblica 32474 1 991 4057 10564 16.861
Centro- Privada 17.056 . 36 7.001 7678 2341
Deste Piblica 15662 1 1389 2441 4828 7.003
Brasil 383.386 " 7.064 90.384 150533  134.494
Privada 10875 s 32 4921 4,800 1222
i Publica 13175 - &40 2598 5.187 4750
ke Privada 37509 - 114 13768 18.106 5521
Publica 42 609 1 2.362 5.920 14,302 20024
el Privada 112033 2 413 34021 52061 25536
Publica 58615 5 1.854 3.942 12.646 40.168
- Privada 41088 1 265 12.058 20536 8228
Publica 32570 . 883 3486 10.052 18.149
Centro-  Privada 18 668 2 59 7516 B.067 3.024
Oeste Publica 16.144 = 1.342 2154 4776 7872
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Brasil 388.004 12 6.5
: Privada 10954 14
Jorle

Publica 13.167 521

Privada 38 157 38
MNordeste

Publica 44 9500 2 1966

i ;: Privada 111.180 2 31l
TR A:

Publica 59982 3 1.592

Privada 43 789 106
Sul

Pablica 30934 893
Centro- Privada 18202 2 6
Oeste Publica 16.739 2 1.124

8531 154.012 142.078
4 644 4582 1314
2473 4.933 5.180
12 620 9.155 6344
B.117 14 810 22.005
31873 52.527 26.467
4017 13.225 41145
12421 212.18B5 9076
2.198 8828 13.015
6.E818 8376 3.000
21 4931 8532

Fonte: http:/portal.inep.gov.br/web/censo-da-educacao-superior

INDICADORES DAS DIRETRIZES CURRICU-
LARES NACIONALIS PARA O ENSINO MEDIO

A fim de atender aos desafios e necessi-
dades para a estruturagdo de uma educagao de
qualidade, o governo implementou as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCN), como parte integrante do documento
completo Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Basica (BRASIL, 2013). O documento
foi elaborado em um periodo de mudancas e
propostas que influenciam no sistema educacio-
nal do ensino médio, tais como:

Il - Os 14 anos transcorridos de vigéncia da LDB
e as inGmeras alteragdes nela introduzidas por
varias leis, bem como a edigdo de outras que
repercutem nos curriculos da Educagdo Basica,
notadamente no do Ensino Médio;

X- O final da vigéncia do Plano Nacional de
Educacdo (PNE), bem como a mobilizacdo em
torno da nova proposta do PNE para o periodo
2011-2020;

XI — As recentes avaliagoes do PNE, sistematiza-
das pelo CNE, expressas no documento “Subsi-
dios para Elaboragdo do PNE: Consideracdes
Iniciais. Desafios para a Construgdo do PNE”
(Portaria CNE/CP n2 10/2009);

Xll- A realizagdo da Conferéncia Nacional de
Educagdo (CONAE), com tema central “Cons-
truindo um Sistema Nacional Articulado de Edu-
cacgdo: Plano Nacional de Educacéo: suas Diretri-
zes e Estratégias de A¢do”, visando a construgdo
do PNE 2011-2020. (BRASIL, 2013, p.149)

As DCN foram elaboradas a partir da cons-
tatacdo da importancia de novas diretrizes curri-
culares para a educacao basica, no intuito de fo-
mentar, ao cidaddo brasileiro, desenvolvimento
humano e dignidade através da educagdo, com
procedimentos a serem utilizados para a melho-
ria da qualidade do ensino.

A fim de promover desenvolvimento no
setor industrial em ambito mundial, o Brasil

carece de melhorias, como a qualificacdo de
profissionais para atuarem nesses setores. Esses
profissionais necessitam estar qualificados apés
a conclusdo do ensino médio, etapa da escola-
rizacdo em que ocorre a preparagdo dos estu-
dantes para atuarem no mercado de trabalho.
Essa etapa deve proporcionar também o acesso
a conhecimentos histéricos e contemporaneos
e construcdo de direitos sociais, corroborando
o que salientam Krasilchik e Marandino (2004)
acerca da importancia de um ensino provoca-
dor na escola e fora dela, contemplando a for-
macao social. Entretanto, observamos, atual-
mente, uma base educacional ainda fragilizada,
evidenciando a urgéncia nas discussdes acer-
ca de acOes necessdrias para a construgao e o
desenvolvimento da educacao brasileira.

Os jovens que estdo ingressando no ensino
médio atualmente acompanham as mudancgas
que ocorrem na sociedade, como o acelerado
acesso as informacdes, diversificadas formas de
comunicagdo, mudanga no mercado de traba-
Iho, dentre outros. Nesse cenario, o processo de
escolarizagdo necessita acompanhar essas mu-
dancas e “a escola precisa ser repensada para
responder aos desafios colocados pelos jovens”
(BRASIL, 2013, p. 146).

Um dos aspectos ressaltados nas DCN Bra-
sil (2013) é a importancia de a escola ser um ce-
nario para promover o desenvolvimento de seus
sujeitos, seu amadurecimento social, cultural e
critico, através de atividades que proporcionem
o debate e a reflexdo de temas sociais, como
desigualdades econdmica, humana e cultural.

E importante que a escola nio adote uma
posicdo de divisdo e/ou exclusdo de seus membros,
abrindo espaco para cooperagdes nas atividades.
Essa pratica, por sua vez, favorece a reflexdo e,
consequentemente, o preparo do estudante para
problematizar questdes socioculturais, conscien-
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te de seus direitos e deveres, comprometido com
a transformacdo social (FREIRE, 1987; CHASSOT,
2003; CUNHA, 2017). A escola é um dos cenérios
que possibilita o desenvolvimento de um trabalho
coletivo através de praticas didaticas que promo-
vam a socializacdo de conhecimentos.

Por sua vez, o documento sinaliza a utiliza-
¢do de tecnologias digitais nas instituicdes escola-
res a fim fomentar o desenvolvimento cognitivo no
ensino médio e a construcdo de conhecimentos
académicos que se modificam em conhecimentos
cientificos e servem de base para a formagdo do
cidaddo atuante no dominio social e profissional.

O desenvolvimento da tecnologia visa a satisfa-
¢do de necessidades que a humanidade se colo-
ca, o que nos leva a perceber que a tecnologia é
uma extensdo das capacidades humanas. A partir
do nascimento da ciéncia moderna, pode-se de-
finir a tecnologia, entdo, como mediacdo entre
conhecimento cientifico (apreensao e desvela-
mento do real) e producdo (intervencao no real).
(BRASIL, 2013, p. 162)

Cabe evidenciar que as TDIC podem pro-
mover a interface entre os conhecimentos ad-
quiridos e contextos sociais, beneficiando os
estudantes com essas aquisicdes e a ascensdo
académica e social. Isso caracteriza a relevancia
de o educador ser também mediador e facilita-
dor na obtencdo desses conhecimentos (KRASIL-
CHIK; MARANDINO, 2004; LIBANEO, 2011).

As mudangas necessérias para atender a ca-
réncia de oferta de uma educagdo de qualidade,
devem adquirir um perfil que ndo converge com
praticas didaticas pouco ativas e ndo estabelece
relacdo contextualizada com o real, ndo favorecen-
do a construcio cientifica e social do estudante.
Cabe ressaltar que as tecnologias digitais possuem
papel importante para essas transformagdes, uma
vez que contribuem para modificagdes na socie-
dade nos ambitos social, cultural e econémico. E
oportuno salientar que o espaco escolar precisa
acompanhar esse processo, como consta no docu-
mento “Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da
Educagdo Basica” (BRASIL, 2013, p. 167): “Tecno-
logias da informagao e comunicagdo modificaram
e continuam modificando o comportamento das
pessoas e essas mudancas devem ser incorporadas
e processadas pela escola”.

A fim de ofertar uma mudanga mais apro-
fundada na estrutura do ensino médio, foi homo-
logada pelo Ministério da Educacao, em dezem-
bro de 2018, a Base Nacional Comum Curricular
da Educagao Basica (BNCC), que apresenta um
conjunto de competéncias para essa etapa da
educagdo, no intuito de promover habilidades
cognitivas, sociais e éticas aos estudantes.

Com um novo propdsito para a educagao,
e com prazo de implementacdo até 2022, o do-
cumento apresenta, como uma de suas diretrizes,
uma proposta de ensino a distancia nas instituicoes
escolares, com oferta de ensino no maximo de
20% nessa modalidade, com a mediagdo do pro-
fessor regente. Além disso, uma das competéncias
do documento é a utilizacido de TDIC de maneira
reflexiva, critica e ética. Perante essas mudancas,
fica explicitada a relevancia da reestruturagdo da
formacdo inicial e continuada dos professores,
como indicado por Rolando et al. (2015) e Chacon
et al. (2016), assim como se observa a seguir:

A primeira tarefa de responsabilidade direta da
Unido sera a revisao da formacdo inicial e con-
tinuada dos professores para alinha-las a BNCC.

A acdo nacional sera crucial nessa iniciativa, ja
que se trata da esfera que responde pela regula-
¢do do ensino superior, nivel no qual se prepara
grande parte desses profissionais. Diante das evi-
déncias sobre a relevancia dos professores e de-
mais membros da equipe escolar para o sucesso
dos alunos, essa é uma agdo fundamental para a
implementagao eficaz da BNCC. (BRASIL, 2017,
p. 21)

Observamos, no Brasil, a existéncia de leis,
propostas e resolugdes estabelecidas que cons-
tituem planejamentos e diretrizes no propoésito
de auxiliar para a problematica da educacio de
qualidade no pais. Entretanto, mesmo que sejam
propostas pertinentes e bem estruturadas, colo-
ca-las em pratica é um processo burocratico e
dificultoso até entdo, uma vez que sdo diversos
os problemas no contexto politico e econdémico
que impossibilitam essas acdes apontadas em
tais documentos, como espaco fisico escolar
inapropriado, cursos de licenciatura que ainda
ndo oferecem o aporte necessario para a for-
macao dos futuros professores, dentre outros
aspectos. Desse modo, o objetivo de consolidar
uma educagdo brasileira de qualidade ofertada
a todos os cidaddos é dificultado.

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacdo de TDIC no cenério esco-
lar para atender aos documentos de politicas
educacionais, sem uma formacdo adequada dos
professores da educacdo basica para utilizarem
esses recursos, ndo favorece as transformagoes
necessarias na educagdo brasileira. Cabe salien-
tar que a estruturacdo de saberes convergindo
com a utilizagdo de TDIC de maneira proficua
deve fomentar a concretizagcdo de uma aula pro-
dutiva que promova a formacao critica e reflexi-
va do estudante, além da cognitiva.
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A pratica de uma formagdo cidadad deve
ocorrer de forma organica no cenério escolar,
pois é o espaco no qual os educandos podem,
com a contribuicdo do docente, amadurecer a
formacgdo critico-social, para posteriormente
atuarem na sociedade com consciéncia e cida-
dania. Cabe destacar, além disso, a formacido de
professores que os possibilite suscitar esta prati-
ca em sala de aula.

Observamos, com as discussdes prévias
realizadas neste artigo, que existem, no Brasil,
leis, resolucdes e propostas estabelecidas com
planejamentos e diretrizes no intuito de contri-
buir para a problematica da educacdo de quali-
dade no pais em aspectos como a utilizagdo de
tecnologias e a formacdo cidada dos jovens na
educacgdo basica.
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QUESTAO AMBIENTAL EM AULAS DE FORMATO
REMOTO: RELATO DE EXPERIENCIA

Rosemary de Fatima Turque Impronta

Maylta Brandao dos Anjos

RESUMO: Nos (ltimos trezentos anos impactamos de forma exponencial o meio ambiente. Agua, solo e atmosfera trazem
as marcas do sistema econémico adotado. Ao expandirmos as fronteiras e esgotarmos os recursos naturais, causamos o
grande passivo que apresenta ameagas concretas a continuidade da vida. Tendo como temética a questao ambiental, o
ensaio traz um relato de experiéncia das aulas remotas de uma disciplina de graduagao de uma universidade publica. Des-
tacamos, nesse momento de pandemia, a importancia desse tema ser trabalhado de forma participativa nas aulas. Sendo
assim, o relato aponta para a acuidade do relacionamento afetivo, do pertencimento territorial e da pedagogia ambiental
critica, que levam a redescobrir e reaproximar a humanidade as necessidades de manter vivo o planeta Terra, do qual so-
mos apenas um dos habitantes.

Palavras-chave: Meio ambiente.Questao ambiental. Aulas remotas.

ABSTRACT: In the last three hundred years we have had an exponential impact on the environment. Water, soil and atmos-
phere bear the marks of the economic system adopted. By expanding borders and depleting natural resources, it caused the
great liability that poses concrete threats to the continuity of life. Having as its theme the environmental issue, the article pre-
sents an experience report of remote classes in an undergraduate course at a public university. We highlight, in this moment
of pandemic, the importance of this theme being worked on in a participative way in these classes. Thus, the report points
to the accuracy of affective relationships, territorial belonging and critical environmental pedagogy, which leads to redisco-
vering and bringing humanity closer to the needs of keeping planet Earth alive, of which we are only one of the inhabitants.

Keywords: Environment. Environmental Issue. Remote Lesson.
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" Essas aulas
foram autoriza-
das em carater
temporario pelo
MEC, para suprir
as necessidades
académicas

em tempo de
pandemia, e
trouxeram de
forma emergen-
cial, para dentro
de nossas casas,
a rotina de sala
de aula.

2O uso das
plataformas
apresenta seus
limites, mas,
segundo Souza
e Souza (2016),
tem demandado
uma postura
mediadora do
professor e uma
postura ativa do
aluno, propor-
cionando novas
formas de inte-
racao entre os
envolvidos. Esse
ponto merece
mais aprofunda-
mento, pois, por
ser emergencial,
exige ajustes
constantes.

INTRODUCAO

As aulas remotas' de uma disciplina que
trata das questdes ambientais nos serviram de
base para a realizagdo deste relato de experién-
cia embasado na pesquisa qualitativa. Minayo
(2001) assinala que esse tipo de pesquisa pos-
sui um conjunto de significados que equivalem
a uma amplitude das relagdes, dos processos e
dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. O objetivo foi o
de socializar os resultados obtidos nos encontros.
O relato acompanha o processo acontecido na
aprendizagem. Para realiza-lo, lancamos mao a
Analise de Livre Interpretacdo — ALI (ANJOS et
al, 2019). Destarte, a opcdo por esse tipo de
pesquisa permitiu compreender e inferir, dentro
de um plano subjetivo aportado numa base bi-
bliogréfica, os didlogos e construcdes de conhe-
cimentos acontecidos nas aulas. Centramo-nos
na exposi¢do e na compreensao da dinamica de
relatos em que as pesquisadoras, no processo de
autorreflexdo, ajuizam suas praticas e seu con-
texto de atuacao, contribuindo para os saberes
produzidos no contexto conjuntural. Destacamos
algumas falas dos alunos, pontuadas ao longo do
relato, como resultados ativos da aprendizagem.

Dito isso, apresentamos parte do que foi
produzido no debate sobre os textos trabalha-
dos. O que foi revelado constituiu-se em uma
reflexdo que pretende registrar uma pratica do-
cente realizada de forma remota. Nossa inten-
¢do ndo foi a de estudar ou por em evidéncia
esse novo modelo de aula que se intensifica no
momento pandémico, mas somente a de trazer
aqui uma memodria que despertou conhecimen-
tos e abriu o curso para novas possibilidades.
Utilizamos o Google Classroom?, por ser uma
plataforma de simples utilizacdo, intuitiva, que
permite comunicagdo rapida, colaboragdo e
participagdo, o que facilitou a dinamica das au-
las sincronas e assincronas, proporcionou maior
acompanhamento pedagégico nesse especifico
momento e nos aproximou na qualidade de do-
centes, discentes e palestrantes.

A pandemia de covid-19, provocada por
alto grau de infec¢do do coronavirus, motivou a
necessidade das aulas virtuais de forma sincrona
e assincrona. Elas transpassam por diversos
saberes, conduzindo os discentes e os docentes
a repartir oportunidades, tendo como desafio su-
perar limites postos nesse momento. O esforgo e
a tentativa de ampliar o debate, bem como, no
caso especifico, a correlagcdo de conhecimentos
ambientais, tornou mais conectadas e problema-
tizadas as visoes ali trabalhadas, trazendo histo-
rico, atualidade e perspectiva de futuro. As aulas

sincronas foram ministradas com coparticipagdo
de palestrantes, técnicos especializados de diver-
sas areas do conhecimento, adequadas ao con-
ceito de interdisciplinaridade, para que o dialogo
se ampliasse. Os assuntos fortaleceram aportes
ambientais. A fala de um discente expressa isso:

O estabelecimento de um debate ambiental per-
mitiu trabalhar outra l6gica e outro potencial para
entender o todo. Ndo o fazendo apenas no con-
texto social em que, por exemplo, uma empresa
esta inserida, mas estabelecendo e se fazendo vi-
ver todas as normas e leis que abram a porta para
reconstrucdo de uma outra realidade socioam-
biental, restabelecendo o sentido da vida humana
e da sobrevivéncia do planeta Terra, dando-nos
suporte para tornarmo-nos mais resilientes.

A liberdade da fala, a troca de informacdes
e a elaboragdo do pensamento deram o tom de-
mocratico e aprofundado das aulas em formato
remoto. A mediacdo feita pelo professor com as
tecnologias educacionais nos fez aceitar desa-
fios para o ensino-aprendizagem (SCHNEIDER;
SCHENEIDER, 2020).

Os temas trabalhados nas aulas em for-
mato remoto foram organizados para expor e
problematizar os motivos da crise ambiental e
a necessidade da gestdo dentro dessa crise, na
finalidade dos sujeitos alunos conscientizarem-
-se dessa probleméatica. Uma fala discente nos
foi emblematica: “somos parte do ecossistema
natural e, a partir dai, lutaremos por ele, porque,
para ser local, ha que se compreender o global”.

O debate sobre a questdo ambiental e os
principais movimentos sociais foi levantado pela
turma, que trouxe a relagdo econdmica e social
e a equagdo producdo e consumo, para o pal-
co das normatizagoes e legislacdes norteadoras
das questdes ambientais. Nisso, deram enfoque
a Constituicdo Federal Brasileira de 1988. Foram
estudadas as praticas de gestdo ambiental de al-
gumas empresas, e as falas dos alunos frisaram
em unissono: “o quanto temos que caminhar
para que se possa realizar a educa¢do ambiental
contextualizada, diante dos Sistemas de Gestao
Ambiental (SGA)”.

O dialogo sobre o indispensavel senti-
mento de pertencimento ao territério ampliou
a percepgao da turma. A efetividade das leis e
normas juridicas ambientais, como eles disse-
ram: “podera ser estimulada pela reconstrucao
da realidade, invocando-nos a um olhar de co-
participacdo e corresponsabilidade pela crise
ambiental do planeta Terra”, para que diante
desse fato possamos assumir um sentido mais
critico e participativo na agdo de minimizar im-
pactos e passivos ambientais.
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O RELATO DE EXPERIENCIA

As aulas em formato remoto apresentaram
os desafios a pratica de protecdo da natureza,
sobretudo em nosso pais. Selecionamos, como
destaque, alguns temas que fizeram parte do
elenco dos estudos e que produziram dialogos
que consideramos mais expressivos para com-
por o relato das aulas. Buscamos trabalhar prati-
cas sustentaveis de gestao ambiental, bem como
a educacdo ambiental de forma critica para am-
pliar a percepcao do ambiente no cenério politi-
co social. Nosso aporte te6rico contou com au-
tores como Barbieri (2004); Camara (2013); Leff
(2009); Parméra e Anjos (2020), Demo (2010),
entre outros. Levamos a turma a refletir sobre
0s pontos que tangenciam a tematica ambiental,
no complexo ativo de sua gestdo. Havia sempre
exposicoes das leituras dos textos sugeridos para
as aulas assincronas. Cabe dizer que, na turma
de quase quarenta alunos, mais da metade abria
as cameras; e, ao final, quando era estabeleci-
do o debate, segundo eles: “mais cameras eram
abertas, e as ideias fluiam”.

O primeiro ponto discutido foi o histérico e
as perspectivas ambientais. O destaque foi dado
ao impacto ambiental nas diferentes idades his-
toricas. Portanto, vimos em conjunto, a agdo
utilitaria e exploratéria atribuida por diferentes
povos e diferentes razdes a natureza. Esse fato
produziu resultados que colocaram os recursos
naturais em xeque, sobretudo a partir da idade
moderna. Os alunos, com base nos textos, co-
locaram questdes como a eutrofizagao dos rios:

Eles serviam para manutencdo da vida e virou,
contemporaneamente, local de descarte de resi-
duos para as inddstrias e residéncias; a flora e
a fauna que serviam como fonte de alimento e
suporte para a sobrevivéncia, foram solapadas de
sua diversidade e foram tomadas como objetos
de posse aos acumuladores de riquezas.

Ao dominamos a natureza, derrubamos
florestas, extinguimos as espécies que nelas
habitaram, desertificamos extensas &reas, po-
luimos mananciais de agua. Com o passar dos
séculos, aumentamos a éarea antrépica do ter-
ritorio, expandimos fronteiras, aumentamos ex-
ponencialmente o consumo.

As aulas remotas prosseguiram no estudo
do percurso histérico da questdo ambiental. O
advento da Revolucdo Industrial aumentou a
poluicdo atmosférica, a contaminagdo do solo,
a poluicdo de forma geral e muito disso € irre-
versivel. As dimensdes catastréficas dos grandes
acidentes ambientais acirraram a crise ambien-
tal. A producdo e o consumo intensificaram-se

no século XXI. O distanciamento da sociedade
em relagdo a responsabilidade sobre o planeta
cresce. Diante desse cenario, o abismo social e
a predacdo da natureza sdo os piores rastros e
residuos que o sistema capitalista tem nos dei-
xado de heranca. Como bem foi salientado nas
aulas remotas e dito pelos alunos nas cameras
abertas: “os processos de exploragdo dos recur-
sos naturais ndo degradaram somente o meio
ambiente, mas também o ser humano, haja vista
que a degradacdo ambiental tem como causa a
interferéncia humana no meio natural”.

Outro ponto discutido nas aulas remotas
sob o titulo “Nog¢des basicas de politicas publicas
ambientais: licenciamento ambiental e avaliagao
do impacto ambiental” continuou a despontar
nos alunos participagdo e interesse. A interlo-
cucgdo e o debate, sempre realizados ao final da
exposi¢do dos assuntos, se acirrou quando trou-
xeram o ponto para a conjuntura dada a partir da
década de 1960, em que a consciéncia ecolégica
passou a ter papel de relevo nas agendas interna-
cionais. Grupos europeus de apoio a manutengao
da vida no planeta foram precursores de alertas
mundiais. Desta feita, “The Club of Rome e The
Limits to Growth”, embora acontecida em nivel
local, originou distintos movimentos socioam-
bientais mundiais nas décadas subsequentes.

O estudo assincrono do texto “Comple-
xidade, racionalidade ambiental e didlogo de
saberes”, de Leff (2009), levantou a reflexdo
que, durante séculos, o capitalismo submeteu
a sociedade a uma visdo utilitiria da natureza,
num “espectro antropocéntrico consensual”. As
grandes conferéncias trouxeram essa discussao,
e desde a década de 1970 exp0s, cada vez mais,
nos eventos internacionais e nacionais, as mar-
cas que a sociedade vem deixando no planeta,
com impactos ambientais incomensuraveis para
as geragdes futuras.

A Conferéncia de Estocolmo, na Suécia,
em 1972, despertou para os reflexos e impac-
tos do modelo desenvolvimentista, que visou
a exploracdo dos recursos naturais a0 maximo
do lucro. Os movimentos politicos ecolégicos
preconizados por grupos de cientistas e inte-
lectuais desde essa conferéncia desaguam no
desenvolvimento sustentavel. Origina-se, entdo,
a ECO 92/RJ, fomentando a discussdo sobre a
questdo socioambiental, com a participagdo das
principais na¢des mundiais. Dela redundam ou-
tros grandes encontros e conferéncias que acres-
centam novas pautas e ampliam as conexdes e
relacdes entre sociedade e ambiente. Vemos
inscrito nelas o que nos foi falado por um pales-
trante queparalelamente ao fortalecimento das
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inddstrias e empresas privadas, que acontecia,
as conferéncias tiveram como foco desvelar as
marcas deletérias deixadas na natureza devido
ao modelo exploratério que se deu em funcdo
do exacerbado consumo e da desigual distribui-
¢do dos recursos, bem como dos impactos am-
bientais gerados nessa equagdo. Foi constante,
nas falas dos alunos no momento do debate,
que: “o desenvolvimento sustentavel ganhou
forca nas conferéncias que fortaleceram movi-
mentos socioambientais no final do século XX".

A Cupula da Terra RIO 92 e as Rio+10 e
Rio+20 suscitaram algumas perguntas acerca
domomento social e das politicas ambientais.
Nesse aspecto, a motivagdo e as diversas eta-
pas dessas conferéncias em tempos e lugares
distintos, evidenciadas pelas leituras das aulas
assincronas, mostraram o vinculo dos povos que
habitam os territérios com os potenciais ecol6-
gicos, estabelecendo interlocugao entre o ser, o
saber, o conhecer e o atuar diante dos desafios.
Isso provocou na turma muitas reflexdes e in-
dagacgoes acerca do estado vivenciado durante
uma pandemia que tem como uma das conse-
guéncias o desequilibrio ambiental.

No ponto “Gestdo ambiental empresarial:
abordagens e modelos; a variavel ambiental nos
negécios; o meio ambiente na empresa”, se-
guimos uma abordagem mais critica sobre essa
questdo, porque vivenciamos uma época de in-
tensa exploragdo da natureza pelas industrias e
empresas. A turma pontuou que a exploracdo
da matéria prima exaure os recursos naturais, e
faz parte dos sistemas de gestdao ambiental ir ao
avesso dessa questdo, se fortalecendo na pratica
de uma educacdo ambiental que amplie o direi-
to ambiental e seja rigida com os licenciamentos.

Assim, repercutiu nos discentes a observa-
cao de que os SGA devem ser vividos e aprofun-
dados no sentido critico em que se questione a
dimensao producdo e consumo, para que mode-
los sustentaveis assumam prioridades nas empre-
sas, reeduquem e criem um equilibrio na relacao
ambiente e sociedade. Assim, exploragdes espu-
rias como a de madeira via desmatamento (fato
conjuntural, ocorrido durante a realizagdo das
aulas), ndo ocorram na ordem de ameacas — e,
se o forem, serdo denunciadas, punidas, debela-
das. Como apontado pelos alunos nas trocas es-
tabelecidas na disciplina: “nés, brasileiros, desde
sempre fomos levados a explorar a natureza, a
espoliarmos para enriquecer os portugueses,
mas agora podemos escrever nova histéria”.

|//

Os discentes salientaram que o Brasil “anda
na contramdo dos movimentos internacionais.

Em vez de agir em prol da sustentabilidade am-
biental, tem um ministério do meio ambiente
que ‘passa a boiada’, ‘tratorando’ legislagdes,
licenciamentos e investigacdes a favor do meio
ambiente”. Destacaram que as Ultimas décadas
do século XX e as duas primeiras do XXI também
foram marcadas pela crescente inovagdo tecno-
l6gica, que diminuiu as fronteiras nacionais e au-
mentou a expansiao do consumo de produtos e
servigos, alicerces do sistema capitalista.

Leff (2009) suscitou e conduziu os deba-
tes nas aulas sincronas. Ao trabalhar a crise am-
biental no texto desse autor, a turma mostrou as
sequelas do viés reducionista inscritas no texto,
que, ao ndo integrar conhecimentos, seccio-
na-os, nao observando a complexidade posta
nos sistemas. Assim disseram: “Leff aponta para
a manutencdo e a restauracdo ambiental”. Sa-
lientaram que as reflexdes do autor perpassam
pelo pertencimento da humanidade ao meio
ambiente e pelo equilibrio deste. Destacaram
o texto por ser “palatavel e compreensivel” e
apresentar a importancia do coletivo na acao de
se fazerem sujeitos sociais sensiveis e afetuosos
pelo que é e cerca a natureza. Apontaram para
a capacidade que o texto desperta na conexao
do saber ambiental nas diversas areas do conhe-
cimento, assinalando que o escrito age: “em prol
do reconhecimento e do pertencimento do con-
junto da sociedade com o planeta Terra na rela-
¢do sociedade e natureza”. Enfim, consideraram
muito importante a leitura.

Atentos para a fala de Leff (2009), a turma
inferiu que o texto impele e convida a romper
com o direcionamento utilitarista e insustentavel
gue se tem dado a natureza. Além disso, afirma-
ram que o texto acena para a reconstrugao do
pensamento de natureza protegida, evoluindo
para “um dialogo de saberes” que tenha a prote-
¢do e o fortalecimento do ambiente como eixos
politicos permanentes (LEFF, 2009).

As colocacgoes dos alunos mostram a im-
portancia dos encontros, tanto para o entendi-
mento das politicas ambientais nacionais quan-
to das internacionais. Salientaram que ambas
seguem as diretrizes dos eventos realizados em
prol da manutencdo da vida planetaria. Apon-
tam, ainda, que a crise ambiental nos desafia a
pensar a participagdo socioambiental e a luta
por politicas publicas ambientais, que deverao
ser travadas para preservar a biodiversidade.
Ressaltaram que o quadro atual desafia a contra-
dizer e a contrapor o pensamento de dilapidacdo
ambiental que é estrutural e ultrapassa limites de
exploracdo para atender ao modelo do capital.
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Nas aulas remotas sincronas, foram citadas
as principais legislagdes ambientais brasileiras e
a importancia que possuem para o estabeleci-
mento de uma politica de prote¢do ao ambien-
te. Deu-se destaque ao artigo 225 da Constitui-
¢do Federal de 1988. A Carta Magna positivou a
defesa e a preservagdo do meio ambiente, que
deve ser compartilhada por todos os entes das
trés esferas: federal, estadual e municipal. Os
discentes afirmaram: “as aulas, ao trazerem as
clausulas pétreas do direito ambiental, recorta-
ram a temética na gestdo ambiental, mostrando
a importancia do pensamento critico, o que fi-
cou claro para a nossa profissao futura”.

Nesse aspecto, as aulas motivaram a for-
macao de vinculo com os povos que habitam os
territorios ecolégicos, que possuem florestas, rios
e mares. Despertaram os alunos para o respeito
aos povos originarios. Estabeleceu-se, aidna, a in-
terlocugcdo entre o ser, o saber, o conhecer e o
atuar diante dos desafios socioambientais. Para
tanto, conhecer as leis ambientais brasileiras que
versam sobre a problematica de degradagdo am-
biental e se erguem para a preservagao dos recur-
Sos naturais em nosso territorio se faz necessario.
Por isso, trabalhamos, uma a uma, as seguintes
leis nas aulas: Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente (n? 6.938/1981); Lei dos Crimes Am-
bientais (n2 9.605/1998); Lei dos Recursos Hidri-
cos (n? 9.433/1997); Novo Cédigo Florestal Bra-
sileiro (n? 12.651/2012); Lei do Parcelamento do
Solo Urbano (n® 6.766/1979); Lei de Exploragao
Mineral (n? 7.805/1989) e Lei de Ac¢ao Civil Pabli-
ca (n? 7.347/1985), entre outras apresentadas pela
turma como adendos as que foram analisadas.

Nas aulas, os que ndo podiam abrir suas
cameras, participavam com os audios ativos e
também pelo chat. O dialogo acontecia de for-
ma intensa, com as mensagens e respostas a
elas. Os estudantes apontavam para as grandes
perdas e retrocessos no campo ambiental, politi-
co e social que aconteceram apds uma governa-
bilidade que ndo tomou como prioridade a vida,
o ambiente e a democracia. Nas falas discentes,
sempre era apontado o seguinte pensamento “a
autorizacdo do exercicio das atividades das em-
presas deve ser auditada por entidades externas
e internas para a adequagdo as normas vigentes
de protecdo aos recursos naturais. Tem que ter
lei, responsabilidade e proposito de protegdo ao
meio ambiente”. Além dos aspectos juridicos e
ambientais, este processo visa inserir a empresa
na competitividade no mercado em um mundo
globalizado de fusdes e incorporagées, com o
objetivo de verificar se o sistema de gestdo am-
biental esta de acordo com padrodes internacio-
nais de competitividade.

A partir das aulas, assinalaram que, apods
a “Década Perdida” de estagnacdo economica
dos anos 1980, o Brasil acompanhou o modelo
neoliberal de paises como Inglaterra e Estados
Unidos, enfraquecendo, a partir da década de
1990, as acoes de bem-estar social realizadas
pelo Estado. Isso corrobora a critica aos efeitos
do neoliberalismo, como as privatizagdes, fu-
soes e incorporagdes de empresas estatais que
moldaram outra realidade, acentuando desi-
gualdades sociais.

As exposicdes dos alunos nos conduzi-
ram a busca da resposta as seguintes questdes:
“o que deixaremos para as geragdes futuras?
Como fazer para deixar como legado um am-
biente mais equilibrado?” Nas falas da turma,
palavras como resiliéncia e mitigagdo ndo foram
poupadas. Foram conduzidas pautas de igualda-
de, justica e preservacdo para o fortalecimento
coletivo. A turma destacou que as Ultimas dé-
cadas foram marcadas pela crescente inovagao
tecnolégica, que, segundo um aluno, “eliminou
fronteiras nacionais e aumentou a expansao do
consumo de produtos e servicos, alicerces de
uma globalizagdo que serve ao status quo”.

A globalizacdo foi colocada em questdo e
os alunos ressaltaram, apés exposicdo da aula,
que a partir do final do século XX ela represen-
tou uma crescente aos negocios empresariais
na légica de maxima competitividade, o que
exauriu ainda mais os recursos ambientais na
busca das matérias primas, para serem proces-
sadas e virarem objetos “desnecessarios” a uma
sociedade cada vez mais consumista. Segundo
os destaques dados, as empresas menores en-
contraram dificuldades para se sustentarem no
mercado e, no lugar da manutengdo do negécio
préprio, as grandes empresas organizaram-se na
compra de pequenas e microempresas, “engo-
liram-nas”. Diante dessas mudangas, surgiram
as holdings, empresas que detém a participagdo
acionaria de varias outras empresas, mas que
possuem o controle da administragdo. As agdes
das empresas mundiais, com vistas ao retorno
do investimento, fizeram com que muitas pe-
quenas empresas se moldassem ou atendessem
as atividades politicas e sociais de sustentabili-
dade ambiental nas dltimas décadas.

A leitura do artigo “Ecocapitalismo e pre-
servacdo do Belo? Um estudo de caso sobre a
Fundagdo Grupo Boticério”, de Parméra e Anjos
(2020), indicado na aula assincrona, foi muito
frisado nos debates. Nele as acoes da holding
Boticario, do nicho de perfumaria e cosméti-
cos, para efetivagdo da marca aliam-se a pegada
ambiental. Viu-se que a consolidagdo da marca
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Boticéario deu-se anteriormente a época da for-
macdo da holding Grupo Boticario, em 2010 —
Eudora, Quem Disse, Berenice? The Beauty Box
—, tornando-se sucesso nacional e internacional
desde a década de 1980, com capital social na-
cional. E, assim, foi colocado pela palestrante:
“elas acompanhando os movimentos ambienta-
listas criam a Fundagdo Grupo Boticario de Pro-
tecdo a Natureza, como estratégia de marketing,
publicidade, manutengdo do nicho de mercado
e cumprimento as normas e legislagdes ambien-
tais que emergiam”.

Diante dos estudos, a turma compreendeu
gque o modelo ndo cobre os custos ambientais
das producdes desse mesmo mercado, ainda
que tenha a preocupagdo com a questdo am-
biental. Atentaram para os tracos das externali-
dades da producdo industrial emoldurados pela
estética como norte para as agoes de marketing
e publicidade. Trazemos, ainda, a seguinte ob-
servagao feita pela palestrante convidada:

Cientistas de diversas areas do conhecimento
tém dado especial atengdo as causas ambientais.
Entretanto, muitas praticas corroboram com a vi-
sdo mercadolégica que as empresas de grande e
pequeno portes tém assumido como marketing
verde, que, no fundo, mantém a alta exploracao
dos recursos.

As aulas remotas levaram a refletir sobre
topicos primordiais que norteiam a relagdo das
empresas com o meio ambiente, focando na
abertura e na disponibilidade para inovagdes,
mudanca de atitude, proximidade com a sociedade
civil e organizagdes ndo governamentais, além de
observar as normas e legislagdes ambientais, com
foco na empresa sustentavel.

Ao longo das Ultimas décadas, o segmento
de pequenas e médias empresas (PMEs) também
tem sido foco de avaliacdes técnicas e cientificas
sobre a efetiva aplicacdo das boas préticas de
gestdo ambiental nas estratégias das empresas.
A exemplo do que move as empresas de grande
porte a adquirem vantagem competitiva no mer-
cado, as PMEs analisadas por Martins et al. (2015)
utilizam o marketing verde como ferramenta de
divulgagdo, manutengdo e destaque no nicho,
através da publicidade e da propaganda.

De acordo com a analise das empresas no
artigo dos autores ja citados, os principios rea-
tivos (controle de poluicdo no estagio final da
producdo) e proativos (reducdo de poluicdo na
fonte produtora) sdo identificados nas PMEs, de
acordo com o grau de desenvolvimento, metas
e engajamento das empresas nas questdes am-
bientais, nas ultimas décadas, identificando-os

em consonancia com as politicas ambientais do
setor. A observacdo abaixo, feita por um dos pa-
lestrantes, nos foi bastante representativa:

Os projetos ambientais das empresas, grandes ou
pequenas, seguem o norte das organizagdes que
se “atualizam” diante dos desafios comerciais e
ha que ser feito o cumprimento das legislagoes,
que possa garantir a sustentabilidade. Ha tam-
bém que romper com a onda provocada pelo
tsunami mercadolégico que devasta e polui a
biota e a abiota do planeta. O marketing verde,
em suma, é utilizado como ferramenta para in-
sercdo e manutencgdo de posicao e diferenciacdo
no mercado, com viés de exaltagdo ao consumo.
Funciona, basicamente, como uma tentativa de
reparacdo ou medida compensatéria pelo uso
dos recursos naturais, que deveriam ser de uso
comum a toda espécie viva.

Dessa forma, as aulas em formato remoto
levaram a turma a perceber que, entre as po-
liticas ambientais, a identificacdo dos impactos
ao meio ambiente deve ser missdo das empresas
brasileiras para cumprir as legislacoes e as nor-
mas impostas por 6rgaos de controle ambiental
nas esferas federal, estadual e municipal.

Utilizamos como parametro de estudo as
quatro pequenas e médias empresas pesquisa-
das por Martins et al. (2015). Iniciamos a leitura
pelas atividades empresariais ap6s a década de
1980, e que seguem hoje valendo-se de prati-
cas ambientais na elaboracdo do produto final.
Dentre as praticas observadas, os alunos desta-
caram, a partir dessa leitura e da exposicdo de
palestrantes técnicos, a destinacdo adequada
dos residuos, a reinsercdo de residuos no pro-
cesso produtivo, além de equipamentos exigi-
dos na legislacdo ambiental, com vistas a redu-
¢do da poluigdo.

Ressaltaram que o estudo de caso atentou
que duas das empresas (uma detentora de certifica-
¢do I1SO 14001 e outra fabricante de produtos sem
utilizar recursos naturais ndo renovaveis) obtém re-
torno financeiro sobre os investimentos na infraes-
trutura de produgdo. Os discentes apontaram:

Duas empresas com praticas de gestdao ambiental
reativas e duas com praticas proativas. Dentre es-
tas Gltimas, apenas uma delas possui caracteristi-
cas proativas de estratégias de gestdo ambiental
na fabricagdo e resultado final de produtos eco-
l6gicos, devidamente formalizados como missao
empresarial, em consonancia com a legislagao
em vigor.

As diferencas entre as gestdes ambientais
existentes nas PMEs foram abordadas. Dentre os
fatores que podem ser responsaveis pelas dife-
rengas das praticas ambientais, pode-se destacar
o tamanho das empresas, o nimero de funcio-
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narios e a formalizagdo das estratégias, eviden-
ciando a falta de padronizagdo e de coesdo entre
a sobrevivéncia da empresa, no retorno sobre o
investimento e na conservacdo do meio ambien-
te. Os alunos observaram que “de modo geral,
as empresas e as industrias sdo as responsaveis
pela alteracdo do meio ambiente, impactando-o
de forma a legar um grande passivo”.

Os discentes fizeram a analogia dos arti-
gos com as aulas sincronas e perceberam que os
projetos das empresas falham na interacao entre
0s ecossistemas naturais, produzem uma visao
hermética, sem interacdo. No chat, estava escri-
to: “que acontece de forma fria e sem o afeto
necessario a empatia com o meio ambiente e
com os seres humanos”. Os alunos sugeriram,
como exemplo, a colocagdo sobre a questdo
do afeto feita por Favret-Saada (2005), no texto
“Etre affecté”, traduzido por Paula Siqueira. Essa
interacdo foi bastante interessante, dinamizando
o dialogo, os debates e as leituras realizadas. A
percepcdo ambiental foi, entdo, ampliada.

Discutiu-se, dentro dessa percepgao, o que
Demo (2010) expds como carater colonialista e
eurocéntrico da visdo positivista, modernista, a
qual o paradigma ecolégico busca superar. Fo-
ram colocadas em pauta as condigdes atuais do
ecossistema planetario, em face das agdes pre-
dadoras e desastrosas que carrearam ao distan-
ciamento afetivo a sociedade e a natureza.

Em relacdo a esse aspecto, os alunos reme-
teram aos escritos de Demo (2010), que apontou
para a logica atrelada a producdo de mercado,
em detrimento de outras mais criticas a essa
razdo. Disseram que gostaram dos textos indi-
cados na disciplina que discorreram sobre esse
pensamento. E que, paradoxalmente ao desen-
volvimento sustentavel defendido amplamente,
vivenciamos uma época de intensa exploracdo
dos recursos naturais, com um espurio comércio
de madeira via desmatamento, em contraponto
a preservacdo. A realidade do momento sem-
pre “gritava” em suas observacgdes. Desse modo,
trouxeram uma linha de pensamento que se
pauta no restabelecimento afetivo e de perten-
cimento territorial. Citaram, novamente, Siquei-
ra (2005), trazendo a luz a sensibilidade afetiva
como importante sentimento a ser trabalhado
nos artigos académicos e pesquisas cientificas,
destacando a visdo em totalidade. Defenderam
um “deixar-se afetar”, a fim de construir o co-
nhecimento, experimentando, pelos sentidos, o
que diz o mundo e o que é refletido por ele no
campo das analises proprias dos sujeitos — pra-
tica observada nas obras de intelectuais, artistas
e cientistas sensiveis e afetados pelas questdes

ambientais. De tal modo, sintetizaram o “deixar-
-se afetar” pela natureza, pelo outro e pelo ter-
ritério como passos fundamentais de mudangas
da relacdo sociedade e natureza.

Novamente, os discentes trouxeram Leff
(2009) ao tratar a relacdo do ser humano com o
outro, no despertar do sentimento para melhorar
a vida social. Com base nos textos, colocaram
em evidéncia a necessidade de reconstrugcao
da realidade ambiental pelo sentido do afeto e
pela interacdo da ciéncia que urge saberes que
vao além da biologia e da ecologia. Explicita-
ram, ainda, que nao mais devemos “domesticar
a natureza”. Durante séculos assim o fizemos “e
deu errado”.

Essas construcoes fizeram entender a ques-
tdo ambiental como um saber integrado que
une as dimensodes ecologicas, politicas, econo-
micas e sociais. Ressaltaram que utilizamos os
recursos naturais de forma insustentavel, o que
ndo garante aos seres vivos a continuidade da
vida no ecossistema em que estdo inseridos. So-
bre as aulas e temas trabalhados, os alunos nos
ofereceram as seguintes falas:

As aulas remotas levaram a compreensdo da
questao ambiental numa gama de premissas que
devem ser estudadas, analisadas e implementa-
das por toda empresa, comunidade e paises dos
mais diversos segmentos e saberes.

Os programas socioambientais, os SGA e a edu-
cacdo ambiental devem ir além da manutencao
da flora e da fauna (preservagao ambiental), tra-
tando da relagdo sustentavel entre a sociedade
e 0 meio na forma como produz, o que produz,
como distribui e como trata o meio.

Ha que se compreender e viver na forma
de mitigar o uso dos recursos, para diminuir os
riscos impostos ao meio. Deve-se instituir um
uso adequado, sustentavel e responsavel dos
recursos naturais, do descarte dos residuos e
do cumprimento das leis ambientais. Para isso,
nos aportamos em muitos projetos e estudos de
caso que serviram de modelo.

As aulas remotas corroboraram com a vi-
sdo da extrema necessidade de participacdo e
da consciéncia ambiental. Preconizaram o uso
sustentavel dos recursos naturais, como uma
importante ferramenta em prol de um acordo
humanitario que interrompa o uso deletério do
ambiente, do ser humano e da sociedade. A
percepgdo é que o didlogo sobre as leituras rea-
lizadas acendeu um alerta sobre a questdo am-
biental, sobre os sistemas de gestdao ambiental e
sobre o gerenciamento de residuos sélidos tao
fundamentais para diminuirmos os impactos e
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passivos legados a natureza. Tal fato passa, tam-
bém, pela relagdo do ser humano com o outro,
nos ensina a estarmos abertos a construgao em
conjunto. Propde-nos a reconstrugao da reali-
dade pelos sentidos do afeto e pela interacao,
quebrando paradigmas disciplinares. Fez-nos
entender que a questdo ambiental urge conhe-
cimento inovador, criativo, em lugares diversos,
contestando a visdo utilitarista e globalizada de
transferéncia de tecnologia para atingir vanta-
gem competitiva no mercado.

Ficou evidente que, ainda que a ciéncia e a
tecnologia sejam condigdo para a construgdo da
cidadania, h& que se aprimorar o conhecimento,
nao s6 da formacdo académica em universida-
des e cursos técnicos profissionalizantes, mas
também para a oportunidade de oferecer digni-
dade a vida humana. O meio ambiente natural
deve ser visto como parceiro na construgao e
manutencdo da cidadania e a questdo ambiental
deve ser trabalhada nas diversas areas do conhe-
cimento. Dessa forma, os alunos afirmaram que:

O cientista Albert Einstein revelou um carater
sensivel ao mundo nas diversas crénicas compi-
ladas no livro Como vejo o mundo, escritas entre
1930 e 1935. O cientista questionou o ato de
desconsiderar a interagdo do corpo fisico com o
meio que o circunda pelas impressdes sensoriais
e, por outra optica, indagou como pensar a rela-
¢do entre o conhecimento e o objeto de estudo,
haja vista que a percepcao do objeto ou matéria
se origina nos sentidos do ser.

Essa reflexdo levou a pensar, mais amitde,
a relacdo sociedade, ensino e natureza na inter-
mediagdo com o meio em que se habita. A hu-
manidade afeta o0 meio ambiente e é afetada por
ele. Por isso, a percepgao deve ser alargada para
gue busquemos atingir o reequilibrio energético
nas dimensdes de cada parte impactada pelas
agoes antropicas.

CONSIDERACOES

As aulas em formato remoto apresentaram
perspectivas dialogais e criticas da questdao am-
biental e se constituem neste relato, que regis-
tra essa memoria. Portanto, ndo ha neste artigo
um estudo ou andlise desse formato de ensino,
mas apenas uma descricdo do que aconteceu
durante o periodo pandémico. Um dos entraves
apresentados nas aulas se relaciona ao uso da
tecnologia, que exigiu uma relagdo de constante
adaptacdo devido as atualizagbes sempre ne-
cessarias e a nossa pouca habilidade. Outro foi
0 acesso a internet de qualidade, o que muitas
vezes foi limitado pela pouca estrutura de aces-

so e pelo territério doméstico e ndo profissional
desse acesso para o estudo.

Nesse momento, a incidéncia das aulas
remotas proporcionou muitas experiéncias no-
vas na vida dos professores e dos alunos. Tudo
é novidade e muitas descobertas tecnoldgicas
acontecem no calor do momento. Esse modelo
emergencial, como o nome ja diz, deve ser ape-
nas emergencial, ndo se prolongando depois que
todos estejam vacinados e a circulagdo do virus
reduzida. No sistema remoto, ha perdas do con-
vivio e da vivéncia académica, que faz mais ativa
a elaboracdo do saber e a mediacao pedagogica.

Na dinamica das aulas, foram apresenta-
dos a turma autores que tratavam de forma in-
terdisciplinar a tematica ambiental. Destacamos
que os trabalhos frisaram a importancia de uma
educagdo afetiva, do pertencimento territorial,
da pratica da educagdo ambiental e dos siste-
mas de gestdo ambiental na abordagem critica.
As atividades realizadas envolveram diferentes
dimensodes das causas socioambientais. Os en-
contros sincronos aprofundaram essas atividades
e trouxeram a analise critica os textos sugeridos.
Para fortalecimento das exposi¢cdes, contamos
com a coparticipagdo de palestrantes, técnicos
especializados de diversas areas ambientais.

Os artigos trabalhados nas aulas assincronas
contribuiram para o aprimoramento do conheci-
mento, transpassando diversos saberes e o enten-
dimento de que as relagdes sociais sdo constituidas
de trocas e aprendizados. O professor adequou
a sua metodologia e suas praticas pedagogicas as
plataformas digitais, mesmo com limitagdes e pou-
CO preparo para 0s muitos imprevistos.

Ficou manifesta a importancia da cons-
cientizagdo e da responsabilidade social e am-
biental como molas propulsoras para mitigarem
desperdicios e exploracdo dos recursos naturais,
o que se da, sobretudo, nas organizagdes; que
elas devem ter um efetivo e fiscalizavel sistema
de gestdo ambiental para cumprimento da le-
gislacdo. Compreendeu-se que a nossa histéria
ambiental, desde a colonizagao, se deu por es-
bulho e exploragdo dos recursos naturais, o que
piorou com o advento da industrializagao.

A turma deu destaque aos movimentos so-
ciais que chamam a atengdo para a gravidade
da crise ambiental, e também ao cumprimento
das leis ambientais pelas institui¢des correspon-
dentes, a exemplo o Ibama e do ICMBio. Deu
destaque, ainda, para o cumprimento do artigo
225 da Constituigdo Federal de 1988, que mais
do que nunca deve ser respeitado, tratando-se
do retrocesso vivido no momento atual.
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Por fim, percebemos que, durante as aulas,  por ele e engajados na questdo ambiental, como
o assunto mais recorrente foi a crise ambiental.  defensores de uma gestao ambiental que cause o
Os alunos disseram estar cientes de sua com- minimo de impacto aos territérios da natureza”.
plexidade, e que isso é um chamamento ou um
convite a dedicar-se a questdo da sustentabilida-
de planetaria. Por isso, a defesa as diversidades,
aos saberes, a educacdo transformadora, numa
pedagogia de vida para o ambiente, o que, se-
gundo as falas dos alunos, “geram em todos o
afeto pelo territério, permitindo-nos ser afetados

As aulas remotas, apesar dos limites apre-
sentados, fortaleceram o “caminhar ambiental”.
O mergulho diante da imensiddo de informa-
¢oes trabalhadas mobilizou e conduziu profes-
sor e alunos, lado a lado, na luta contra o que
desgasta, desperdica, polui e mata.
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SELECAO DE FUNDO DE INVESTIMENTO PARA
ENTIDADE FECHADA DE PREVIDENCIA
COMPLEMENTAR: APLICACAO DO METODO AHP

Thiago Sales de Souza e Silva

RESUMO: As tomadas de decisoes, das simples as mais complexas, fazem parte da rotina de todo ser humano. Quando
levadas ao universo financeiro, podem envolver critérios técnicos objetivos e subjetivos de dificil comparabilidade. Nesse
contexto, e considerando que as Entidades Fechadas de Previdéncia Complementar afiguram-se investidores de grande
relevancia, o objetivo da presente pesquisa é avaliar a eficicia da aplicabilidade do método AHP na selecao de um fundo
de investimento multimercado para compor o portfélio de investimentos de uma dessas entidades. Para tanto, sera avaliado
um rol de sete fundos de investimento multimercado ofertados pela BB Gestdo de Recursos — DTVM S.A., sob os crité-
rios de Rentabilidade, Liquidez, Risco e Taxa de Administracdo. Assim, uma vez comprovada sua eficacia, a metodologia
poderé ser oferecida pelos gestores de recursos como ferramenta para auxiliar na tomada de decisdo de seus investidores
institucionais.

Palavras-chave: Entidade Fechada de Previdéncia Complementar. EFPC. Analytic Hierarchy Process. AHP. Fundo de in-
vestimento.

ABSTRACT: Decision-making, from the simple to the most complex, is part of every human being’s routine. When taken
to the financial world, they may involve objective and subjective technical criteria difficult to compare. In this context, and
considering that Closed Complementary Welfare Entities are highly relevant investors, the objective of this research is to
evaluate the effectiveness of the applicability of the AHP method in selecting a multimarket investment fund to compose
these entities investment portfolio. For this purpose, a list of seven multimarket investment funds offered by BB Gestao de
Recursos — DTVM S.A. will be evaluated under the criteria of Profitability, Liquidity, Risk and Management Fee. Thus, once
its effectiveness has been proven, the methodology can be offered by asset managers as a tool to assist their institutional
investors in their decision-making process.

Keywords: Closed Complementary Welfare Entity. EFPC. Analytic Hierarchy Process. AHP. Investment fund.
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INTRODUCAO

H& tempos, muitos brasileiros ja ndo se
sentem seguros para contar apenas com o be-
neficio da Previdéncia Social. Incertezas em
relacdo aos rumos que o sistema previdencia-
rio pode tomar levam cada vez mais pessoas a
buscarem alternativas de renda para a aposen-
tadoria. Para atender a essa demanda por uma
fonte de renda no futuro, existem as entidades
de previdéncia privada.

A aposentadoria complementar tornou-se
um beneficio diferencial oferecido por empre-
sas a seus colaboradores. E ai que entra a figura
das Entidades Fechadas de Previdéncia Com-
plementar (EFPCs), que atuam como adminis-
tradoras dos planos de beneficios. E usual que
tais entidades sejam chamadas de operadoras
ou fundos de pensdao. Como exemplos, pode-se
citar a Previ (Banco do Brasil S.A.), Petros (Petro-
bras S.A.), FUNCEF (Caixa Econdmica Federal) e
Valia (Vale S.A.), entre outras.

Dados recentes da Subsecretaria do Re-
gime de Previdéncia Complementar (SURPC),
6rgao do Ministério da Economia, dao conta de
que, em dezembro de 2020, estavam ativas 286
EFPCs, com mais de 3,5 milhdes de contratos e
1,04 trilhdo de reais sob administracdo. Em vir-
tude dos expressivos niimeros, sdo investidores
de grande relevancia para o mercado financeiro.
Atraem, portanto, direta e intensamente, a aten-
¢do dos gestores de recursos de terceiros, que
objetivam captar recursos dessas entidades.

Servindo para gerar beneficios aos parti-
cipantes no longo prazo, os planos e, natural-
mente, as EFPCs, tém o compromisso de garan-
tir determinados resultados, chamados de metas
atuariais. Isso significa dizer que, a partir de
estudos realizados por atuarios, é definida uma
meta de rentabilidade para garantir que seja al-
cangado resultado habil a pagar os beneficios
dos participantes.

Cenérios econdmicos de taxas de juros
baixas acabam por dificultar o atingimento das
metas atuariais com o conforto dos investimen-
tos mais seguros. E, para alcangar seus objetivos
atuariais, faz-se necessario rever as estratégias
de investimento, ampliando a parcela de recur-
sos aplicados em investimentos de maior risco.
Ou seja, as EFPCs sdo desafiadas a diversificar
seus investimentos, assumindo mais risco em
busca de maior retorno, mas com o cuidado de
perseguir suas metas atuariais.

Consciente da complexidade dessa conjun-
tura, o objetivo da presente pesquisa é avaliar a
eficicia da aplicacdo do método Analytic Hie-
rarchy Process (AHP) na escolha de um fundo de
investimento multimercado para compor o por-
tfélio de investimentos de uma EFPC. Por apre-
sentar certo grau de risco em busca de maior
retorno, essa classe de fundo é opgao valida a
auxiliar as EFPCs na consecucdo de suas metas.

Para tanto, sdo avaliados, sob os critérios
de Rentabilidade, Liquidez, Risco e Taxa de
Administracdo, sete fundos de investimento
multimercado administrados e geridos pela BB
Gestao de Recursos Distribuidora de Titulos e
Valores Mobiliarios S.A. (BB DTVM) ofertados
para esse publico-alvo.

Trata-se, portanto, de pesquisa explora-
toria, por meio da qual é aplicada técnica de
modelagem matematica do método AHP, exe-
cutada pelo software Super Decisions. A abor-
dagem é tanto qualitativa, pela definicdo dos
critérios de julgamento de acordo com valores
pessoais do decisor, quanto quantitativa, pela
utilizacdo da Escala Fundamental de Saaty
(2008) para quantificar os julgamentos.

Espera-se, ao final, atestar a eficacia do obje-
tivo proposto, mostrando-se como uma ferramen-
ta Util para os gestores de fundos de investimento
oferecerem a seus investidores em auxilio a toma-
da de decisdo pelo produto mais adequado.

REFERENCIAL TEORICO

As Entidades Fechadas de Previdéncia
Complementar tém sua previsdo positivada no
Capitulo Il da Lei Complementar n® 109, de 29
de maio de 2001 (“LC 109/01”). De acordo com
a referida lei, o Estado deve determinar padroes
minimos de seguranca econdmico-financeira e
atuarial, com a finalidade de preservar a liqui-
dez, a solvéncia e o equilibrio dos planos de be-
neficios. Nesse contexto, em conformidade com
o artigo 29 inciso |, da Lei n® 12.154, de 23 de
dezembro de 2009, compete a Superintendéncia
Nacional de Previdéncia Complementar (PRE-
VIC) fiscalizar a atividade e as operagdes das en-
tidades, inspecionando, entre outros aspectos, o
cumprimento das metas atuariais estabelecidas
para cada plano de beneficios, de acordo com os
limites estabelecidos pelo Orgao Regulador da
previdéncia complementar, o Conselho Nacio-
nal de Previdéncia Complementar (CNPC).
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Como forma de atingir os objetivos de renta-
bilidade dos planos de beneficios e, consequen-
temente, suas metas atuariais, as EFPCs lancam
mao de diversas formas de investimento, sendo
uma das mais comuns os fundos de investimento.

A Lei n? 13.874, de 20 de setembro de
2019, também conhecida como lei da liberdade
econdmica, alterou o Cédigo Civil brasileiro (Lei
n? 10.406, de 10 de janeiro de 2002) para, entre
outros temas, incluir a definicao dos fundos de
investimento. Assim, dito diploma legal passou
a estabelecer, no artigo 1.368-C, que o fundo
de investimento é uma comunhio de recursos,
constituido sob a forma de condominio de na-
tureza especial, destinado a aplicagdo em ativos
financeiros, bens de direitos de qualquer natu-
reza. A Comissao de Valores Mobiliarios (CVM)
compete disciplinar as diretrizes afetas aos fun-
dos de investimento, nos termos ainda do arti-
go 1.368-C, § 2¢, do Cédigo Civil, o que é feito
principal, mas ndo exclusivamente, por meio da
Instrugdo n? 555 (ICVM 555).

Ao dispor sobre a constituicdo, adminis-
tragdo, funcionamento e divulgagdo de informa-
¢coes sobre os fundos de investimento, a ICVM
555 disciplina a classificagdo dos fundos, que
podem ser constituidos sob as classes renda
fixa, acoes, cambiais ou multimercado (Capitulo
IX, Secdo VI, ICVM 555), cada qual com suas
caracteristicas. Os fundos multimercado sdo,
portanto, aqueles cuja politica de investimento
envolva diversos fatores de risco, sem o com-
promisso de concentracdo em nenhum fator em
especial, nos termos do artigo 117 da ICVM 555.
Com isso, podem assumir risco em busca de re-
tornos expressivos.

Dadas suas caracteristicas, essa classe de
fundos pode ser avaliada por alguns critérios,
dentre os quais estdo a Rentabilidade, a Liqui-
dez, o Risco e a Taxa de Administracdo cobrada.

De acordo com Nogueira (2012), em con-
ceituagdo simples e objetiva, a rentabilidade é
a variagcdo percentual, positiva ou negativa, do
capital investido em determinado ativo financei-
ro. De maneira complementar e mais ampla, é
entendida como um conceito da economia que
indica o grau de sucesso de um determinado
investimento econdmico, calculado a partir de
percentual de remuneragdo do capital investido
na atividade. A esse respeito, a Associagao Bra-
sileira das Entidades dos Mercados Financeiro e
de Capitais (ANBIMA), 6rgao autorregulador do
mercado financeiro, atribui, por meio do Cédigo
ANBIMA de Regulacdo e Melhores Praticas para
Administragdao de Recursos de Terceiros (Anexo

I, artigo 20), as Instituicdes Participantes, o dever
de zelar para que ndo haja promessa de renta-
bilidade, tampouco garantia de resultado futuro
na publicidade de fundos de investimento, ra-
z3o pela qual a rentabilidade deve ser avaliada
sempre com tal cuidado.

N

A liquidez corresponde a velocidade e a
facilidade com a qual um ativo pode ser conver-
tido em dinheiro em caixa (CVM, 2017). Para a
presente pesquisa, sera utilizado, como critério
de liquidez, o prazo em que a solicitagdo de res-
gate do fundo fica disponivel em conta corrente
para utilizacdo.

Muitas vezes ignorado pelo investidor, o
risco de um investimento deve ser conhecido,
mensurado e aceito antes da decisdo de investi-
mento (CVM, 2019). Securato (1993) apud Bogo-
ni e Fernandes (2011) define o risco como a pro-
babilidade de ocorréncia do evento gerador da
perda ou da incerteza, ou seja, a probabilidade
de um retorno de capital menor que o esperado.
Para o estudo em tela, sera utilizado como base
o indice de Sharpe, que mede o desempenho
de um ativo sob a 6ptica da rentabilidade e do
risco. Mensurara, portanto, a relagdo entre ris-
co e retorno de um investimento, sendo melhor
guanto maior o indice (VARGA, 2001).

Por fim, nos termos do artigo 22, XLIlI, da
ICVM 555, a taxa de administragdo é aquela co-
brada para remunerar o administrador do fundo,
bem como os demais prestadores de servico.

Risco, Rentabilidade e Liquidez formam o
tripé dos investimentos (CVM, 2019). Associa-
dos a Taxa de Administragdo, sdo, portanto, os
principais critérios a serem avaliados na decisao
de investimento.

A literatura cientifica a respeito da apli-
cacdo de métodos multicritério de apoio a de-
cisdo no processo de selecdo de investimentos
vem de longa data. Com o objetivo de analisar
estudos prévios especificamente sobre o tema
abordado nesta pesquisa, buscou-se percorrer,
principalmente, a literatura envolvendo a utili-
zagdo do Analytic Hierarchy Process na selecao
de fundos de investimento.

Tendo em vista as diversas alteracdes re-
gulatérias que atingiram as caracteristicas tanto
dos fundos de investimento quanto das EFPCs,
tomou-se por base o periodo a partir de 2015,
ano de inicio da vigéncia da ICVM 555, que,
como ja elucidado, disciplina, atualmente, a
constituicdo, a administragdo e o funcionamen-
to dos fundos de investimento.
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Muitos estudos utilizaram diversos méto-
dos multicritérios para avaliar e selecionar fun-
dos de investimento, basicamente em virtude
das diversas caracteristicas e atributos que en-
volvem a escolha dessa modalidade de investi-
mento e que devem ser avaliadas em conjunto
para tanto.

Destaque para Sallum, Gomes e Machado
(2018), que analisaram o desempenho de 20 fun-
dos de investimento multimercado brasileiros, a
fim de categoriza-los em quatro niveis de desem-
penho. Inicialmente, utilizaram o método DEMA-
TEL para dividi-los em dois grupos. Em seguida,
por meio do método WINGS, cada grupo foi
dividido em dois subgrupos, gerando os quatro
niveis de classificacdo. O método TOPSIS foi uti-
lizado para definir o peso de cada fundo dentro
do grupo no qual foi inserido. Os dados, quando
comparados, geraram quatro formas de priorizar
a decisdo para os fundos, objetivando auxiliar os
investidores com diferentes pontos de vista.

Adentrando especificamente na aplicagao
do AHP, Gomes, Rangel e Santos (2016) aplica-
ram o método para classificar fundos mdtuos
com o objetivo de viabilizar a escolha dentro do
perfil de cada investidor. Dessa forma, o resul-
tado obtido, além de levar ao melhor entendi-
mento do problema, gerou uma classificagdo de
ativos para selecdo de portfélio.

Silva Janior et al. (2015) aplicaram o AHP
na selecio do melhor fundo de investimento
para um Regime Proprio de Previdéncia Social
(RPPS), entre as opgdes disponiveis especifica-
mente para esse publico no Banco do Brasil e
Caixa Economica Federal. Para isso, utilizaram
o software Expert Choices. O resultado foi con-
siderado satisfatério, com sugestao de aplicagdo
continua do procedimento, utilizando-se, em
complemento, critérios adicionais habeis a con-
ferir ainda mais confiabilidade a analise.

Resta claro, portanto, ao longo da literatu-
ra, que o AHP traz luz ao problema da ordena-
¢do de investimentos.

METODOLOGIA

Método de pesquisa

Considerando o objetivo do estudo - a in-
vestigacdo do uso da ferramenta de analise de
decisdo AHP para selecdo de fundos de investi-
mento —, optou-se, como método de pesquisa,
por utilizar o estudo de caso. Tal escolha da-se
em virtude do foco em avaliar um contexto Gnico

e as dinamicas a ele pertinentes (EISENHARDT,
1989). Portanto, tendo ainda por base a propos-
ta de Gongalves (2007), o trabalho classifica-se,
em relacdo aos procedimentos utilizados, como
estudo de caso, bastante adequado para as pes-
quisas em que o fendmeno € abrangente e com-
plexo, e que deve ser estudado dentro de um
contexto especifico, como o da presente anélise.

Quanto a natureza do trabalho, tem-se um
estudo com viés exploratério, dada a inexistén-
cia de proposta anterior para o caso ora espe-
cificamente avaliado. Além disso, o dito carater
exploratério da pesquisa decorre também do
fato de que alguns dos fatores que influenciam
o uso da ferramenta ndo sdo totalmente conhe-
cidos (VOSS et al., 2002). Destaque-se que a
literatura sobre anélise de decisdo e o método
AHP constituem, igualmente, as bases de infor-
macdes que se propuseram a alcancar o objeti-
vo de pesquisa.

Por fim, somando-se as caracteristicas pre-
viamente expostas a natureza das informagoes
utilizadas, trata-se de pesquisa qualitativa ori-
ginal e de relevancia, com impacto positivo na
estratégia financeira das EFPC, ao final da qual
se busca apontar os beneficios e limitagdes do
uso do método no contexto avaliado.

Método AHP e Super Decisions

O Processo de Hierarquia Analitica (Analy-
tic Hierarchy Process — AHP) é um método de
tomada de decisao subjetiva por multicritérios,
que auxilia o decisor na definicdo de priorida-
des, orientando de forma racional as decisdes
consideradas complexas.

Os fatores sdo estruturados na forma de
niveis descendentes, dentre os quais o primeiro
nivel é a fungdo objetivo (a meta a ser alcanca-
da), seguida, abaixo, pelos critérios de escolha e,
por fim, pelas alternativas. Ressalte-se que o nivel
dos critérios pode ser dividido em subniveis. Para
o professor Saaty (1990), criador do método, a
etapa mais fundamental é a consolidacdo desses
fatores para a tomada de decisdo. Ele defende,
portanto, ser essencial na fase de levantamento:
(i) identificar de forma extremamente precisa o
problema; (i) considerar as condigdes que envol-
vem perifericamente o problema; (iii) identificar
os atributos que contribuirdo para a solugdo; e (iv)
apontar os individuos associados ao problema.

A forma mais eficaz para decidir é, ainda
de acordo com o professor Saaty (1990), utilizar
um par de alternativas e compara-las sob um
Gnico critério por vez, desconsiderando os de-
mais critérios e elementos.
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Portanto, o método baseia-se em julga-
mentos feitos aos pares, estabelecidos por pe-
sos, utilizando-se de uma escala numérica de
1 a 9, que indica quantas vezes um elemento
é mais relevante que o outro. E 0 mesmo que
estabelecer um julgamento que vai da igualdade
entre as alternativas de um mesmo nivel até uma
condicdo de dominancia total entre elas. Veja-
-se no Quadro 1:

Quadro 1: Escala Fundamental de Saaty

Valor | Defini¢ao Explicacao

1 Igual importancia Contribuigao idéntica

3 Fraca importancia Julgamento levemente
superior

5 Forte importancia Julgamento fortemente
superior

7 Muito forte importancia | Dominancia reconhecida

9 Importancia absoluta | Dominancia comprovada

2,4, | Valores intermediarios | Davida

6,8

Fonte: Saaty, 1977

Uma vez realizados os julgamentos, é ne-
cessaria a construcdo de matrizes de compara-
¢do quadrada por pares de cada alternativa. Os
valores comparados par a par sdo dispostos em
uma matriz que obedece a Teoria da Matriz Re-
ciproca, conforme Quadro 2, abaixo, e a partir
daf é feita sua normalizacdo.

Quadro 2: Matriz de reciprocidade

P A, 1 Ay

A, 1 a;, .y
A 1a,, 1 i

Ay Way Vag, 1

Depois de definir os pesos da matriz de
comparagdo paritaria em relagdo aos elemen-
tos, é preciso verificar se os julgamentos estdo
coerentes. Para tanto:

. calcula-se o autovetor dado pela média geo-
métrica de cada linha;

II. divide-se o autovetor de cada linha pelo au-
tovetor total para encontrar o autovetor nor-
malizado.

A coeréncia do julgamento sera dada pelo
autovalor. Utiliza-se a soma de cada coluna
correspondente ao critério e multiplica-se pelo
autovetor normalizado de cada linha. A partir
disso, pode-se calcular o indice de Consisténcia
(IC). Por fim, o calculo da Razao de Consisténcia
(RC) é efetuado dividindo-se o IC pelo Indice
Randdmico (IR), que é definido em raz&o do ta-

manho da matriz. Destaque-se que, se a RC for
maior que 0,10 (10%), o julgamento é conside-
rado inconsistente e, entdo, devera ser refeito.

Vantagens, desvantagens e escolha do Método
AHP

Um dos principais beneficios do método,
Segundo Saaty (1990), é que, tendo em vista a fun-
damentagdo dos julgamentos paritarios dar-se com
base em experiéncia e intuicdo, além de dados
eminentemente fisicos, o AHP é capaz de lidar tan-
to com atributos quantitativos quanto qualitativos.

Outra grande vantagem, apontada por
Grandzol (2005), é que, reconhecendo que al-
guns julgamentos sdo rodeados por incertezas
ou realizados de maneira modesta, o0 método
leva a comparagdes redundantes que objetivam
potencializar sua validade.

Por tais razoes, abarca e pondera todos os
fatores considerados importantes — sejam eles
tangiveis ou intangiveis —, quantitativa ou quali-
tativamente observados.

Nao obstante as indiscutiveis vantagens e
beneficios, é preciso admitir as limitagcdes do
AHP. Uma das mais discutidas, ainda consoan-
te Grandzol (2005), diz respeito a sua aplicagao
em ambientes desfavoraveis, nos quais pode ser
entendido como uma simplificagdo excessiva do
problema estruturado, ou, ainda, um desperdi-
cio de tempo. Ademais, para Ayag (2005), a ine-
xisténcia de avaliagdo sobre a incerteza associa-
da ao julgamento tem potencial para prejudicar
a solucao. Belton e Goodwin (1996) resumem as
criticas sobre o AHP nos seguintes topicos:

- A conversao da escala verbal para numérica
pode ndo refletir a proporcdo correta entre as
alternativas comparadas, uma vez que a cor-
respondéncia entre as duas escalas é baseada
em pressupostos ndo testados. Assim, para uma
alternativa julgada fracamente mais importante
que outra, o AHP a considerara trés vezes mais
importante, o que pode ndo ser o caso;

- A restricdo de comparagdes par a par usando
uma escala de 1 a 9 forca o tomador de deci-
sdo a cometer inconsisténcias. Por exemplo, se
A é julgado cinco vezes mais importante que B
e B cinco vezes mais importante que C, con-
sequentemente, para manter a consisténcia, A
deveria ser 25 vezes mais importante que C, o
que ndo é possivel na escala de Saaty;

- Os pesos sdo determinados sem vinculo com
as escalas de medicdo dos atributos. Isso pode
significar que as questdes sdo interpretadas de
modos diferentes pelos tomadores de decisdo;
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- Ainclusdo de novas alternativas pode alterar com-
pletamente o ranking das alternativas existentes,
sem que isso signifique apenas a prioridade da
nova alternativa. Esse problema resulta do modo
como os pesos sao normalizados para somar 1;

- A depender da quantidade de critérios e alter-
nativas, o nimero de comparagdes requeridas
pode ser excessivamente grande.

Diante de tais consideracoes, nota-se um ca-
rater de potencial refutabilidade ou falseabilidade
nos julgamentos levados a efeito utilizando-se o
método. Entretanto, sopesadas suas vantagens e
desvantagens, o AHP foi escolhido para esta pes-
quisa uma vez que ditas limitagdes ndo foram con-
sideradas aplicaveis ao estudo, ao passo que seus
beneficios, dentre os quais destaca-se a redundan-
cia que valida os julgamentos (assim como a ava-
liacdo da razdo de consisténcia dos julgamentos),
foram considerados essenciais para o tipo de esco-
lha a ser feita, dados os atributos eminentemente
técnicos a serem sopesados por investidores sem
conhecimento aprofundado no tema.

Ademais, e porquanto razdo ndo menos
relevante, por assemelhar-se ao raciocinio hu-
mano, comumente usado nas decisoes de inves-
timento do puablico-alvo desta pesquisa, o AHP
foi considerado o mais adequado para o estudo.

Como forma de operacionalizar a apli-
cacdo do método AHP, sdo utilizadas algumas
ferramentas, dentre as quais estd o Super Deci-
sions. Trata-se de um software gratuito de apoio
a decisdo, desenvolvido pela equipe do criador
do método, professor Thomas Saaty.

Apresentacdo do caso e aplicacdo do Método
AHP

O método AHP é utilizado neste trabalho
como ferramenta para auxiliar uma Entidade
Fechada de Previdéncia Complementar ficti-
cia na decisdo por um fundo de investimento
multimercado administrado e gerido pela BB
Gestao de Recursos Distribuidora de Titulos e
Valores Mobiliarios S.A. (BB DTVM). Para tanto,
é utilizado como fonte de alternativas o portf6-
lio de fundos disponibilizado pela BB DTVM
especificamente para esse publico-alvo. Assim,
baseando-se nas diretrizes e etapas lecionadas
pelo método, tem-se:

- Etapa 1: Definicao do objetivo > Escolha de
um fundo de investimento multimercado.

- Etapa 2: Identificacdo do decisor 2> Entidade
Fechada de Previdéncia Complementar ficti-
cia, buscando um fundo de investimento mul-
timercado como forma de diversificagao para
atingimento de meta atuarial. Nao ha limitacao
de valor para aplicacao.

- Etapa 3: Definicao dos critérios > Rentabilidade,
Risco, Liquidez e Taxa de Administracao.

- Etapa 4: Definicdo das alternativas > Portf6-
lio de fundos de investimento multimercado
disponibilizado pela BB DTVM para as EFPCs
em junho de 2021, cujas informagdes sao ex-
traidas dos documentos de publicidade de
cada fundo, com més de referéncia maio/2021,
consoante Quadro 3:

Quadro 3: Consolidacio dos atributos de cada alternativa

Fundo de investimento Rentabilidade | Risco (indice de Liquidez Taxa de
(12 meses) Sharpe — 12 meses) q Administracao

EPB DINAMICO FIC MULTIMERCADO 2,58% 0,36 D14 1.00% a.a.
EE EMPRESA FIC MULTIMERCADO 4,02% 135 D1 0.60% a.2.
E/B\B/\SIL'LIESTRAT. FIC MULTIMER- 6,44% 121 Dia 1,00% a.a.
EAiJRléi%SOELI\I;\OEDAS FIC MULTI- 3,82% 3,98 D41 0,50% a.a.
EngBll_'IERAGEM FIC MULTIMER- 1,81% 0 D45 1.50% a.a.
BB BALANCEADO DIVIDENDOS o .

FIC MULTIMERCADO LP 542% 1,00 D+4 1,20% a.a.
EPB MACRO FIC MULTIMERCADO 4,52% 116 D41 1,00% a.a.

- Etapa 5: Estruturacdo hierarquica - Uma
vez assegurada a assertividade do objetivo, a
qualidade dos critérios e a pertinéncia das al-
ternativas, foi efetuada, por meio do software
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Super Decisions, a estruturagao hierarquica do
problema de decisdo, representada na forma
da Figura 1 abaixo:

Figura 1: Tela do software Super Decisions
Y T Y S —
[ N T rea—
e

Q e S

l-v—lmmmml

R i

=

(m ] Mrﬁh-:

WWM“"#L‘JI'" mmﬁ.?mrwrn:wu'l-mwmlt_w:vl WEWVLSAJ’.'WII'I I.'Smh“mnll:wl.l'l Wmlllcwll'l BH AR TES ﬂﬂ'l:il\'l:wl.l"l

- Etapa 6: Comparacao paritaria das alternativas em relacdo a cada critério > Iniciada a etapa
das comparagoes paritarias, o Super Decisions gera uma matriz de comparagdo para cada um dos
quatro critérios. Veja-se:

6.1 Critério Liquidez: A Figura 2 ilustra as comparagdes paritarias das alternativas em relacao ao
critério Liquidez, ao passo que a Figura 3 representa a matriz de comparagao.

Figura 2: Comparagdes paritarias em relagdo ao critério Liquidez
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Figura 3: Matriz de reciprocidade das comparagdes sob o critério Liquidez
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6.2 Critério Rentabilidade: A Figura 4 ilustra as comparagdes paritarias das alternativas em relagao
ao critério Rentabilidade, ao passo que a Figura 5 representa a matriz de comparagao.
Figura 4: Comparagdes paritarias em relacdo ao critério Rentabilidade
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Figura 5: Matriz de reciprocidade das comparagdes sob o critério Rentabilidade
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6.3 Critério Risco: A Figura 6 ilustra as comparagdes paritarias das alternativas em relagao ao critério

Risco, ao passo em que a Figura 7 representa a matriz de comparagao.

Figura 6: Comparagdes paritarias em relagdo ao critério Risco
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Figura 7: Matriz de reciprocidade das comparagdes sob o critério Risco
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6.4 Critério Taxa de Administracao: A Figura 8 ilustra as comparagdes paritarias das alternativas em

relagdo ao critério Taxa de Administracdo, ao passo que a Figura 9 representa a matriz de comparagao.

Figura 8: Comparagdes paritarias em relagdo ao critério Taxa de Administragcdo
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Figura 9: Matriz de reciprocidade das comparagdes sob o critério Taxa de Administracdo
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- Etapa 7: Determinacdo da relevancia relativa de cada critério > Nessa etapa, sdo definidas as
relevancias que se quer atribuir a cada critério em relagdo aos demais. Considerando que as EFPCs
podem diversificar seus investimentos e ter outras aplicagdes mais liquidas, os critérios Rentabili-
dade e Risco foram considerados mais importantes. Adicionalmente, dado que a rentabilidade in-
formada ja é liquida de taxa de administragdo, esta foi considerada menos relevante que os demais
critérios. Veja a concretizagdo dessa etapa nas Figuras 10 e 11 abaixo.

Figura 10: Comparagbdes paritérias dos critérios
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Figura 11: Matriz de reciprocidade das comparagdes dos critérios
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- Etapa 8: Andlise dos vetores de prioridade -
De volta as Figuras 2, 4, 6 e 8, pode-se ob-
servar, a direita, a relagdo dos vetores de prio-
ridade das alternativas avaliadas sob cada um
dos critérios. Destaque-se que a disponibiliza-
¢do de dita informagdo repete-se, respectiva-
mente, nas Figuras 3, 5, 7 e 9. J4 no que diz
respeito aos critérios, a analise dos vetores de
prioridade se da a direita das figuras 10 e 11.

- Etapa 9: Andlise de inconsisténcia > Como
lecionado pelo professor Saaty (1980) apud
Gomes, Araya e Carignano (2004), para que
uma matriz seja considerada consistente, o
indice de Consisténcia deve ser menor do que
0,1. Com o auxilio do programa Super Deci-
sions, € possivel verificar, ao longo das figuras
das comparagdes, tanto das alternativas quanto
dos critérios, que todas as inconsisténcias fica-
ram abaixo do limite, conforme indicado abai-
x0. Assim, todas as matrizes sao consideradas
consistentes, consoante resultados consolida-

dos no Quadro 4, o que significa dizer que os

juizos de valor sdo absolutamente coerentes.

Quadro 4: Inconsisténcias

Comparacao Inconsisténcia
Liquidez 0,01340
Rentabilidade 0,05077
Risco 0,04229
Taxa de Administracio 0,02346
Critérios 0,01228

- Etapa 10: Resultado - Como resultado da
aplicacdo do método AHP, o software Super
Decisions indica, na Figura 12, que a melhor
opgao de fundo de investimento para o proble-
ma avaliado é o BB Juros e Moedas FIC Multi-
mercado LP. Nota-se que o resultado elenca o
ranking completo das alternativas disponiveis,
indicando, ainda, a pontuagdo geral, a norma-
lizacdo e a pontuagdo relativa se comparada a
melhor alternativa.

Figura 12: Resultado obtido no Super Decisions
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- Etapa 11: Andlise de sensibilidade > Nao raro,
a melhor alternativa para um problema de de-
cisdo é sensivel ao peso atribuido aos critérios.
Sendo assim, a andlise de sensibilidade tem o
condao de verificar o impacto da alteragdo do
juizo de valor do tomador de decisdo na me-
lhor alternativa. Considerando o objetivo pre-
cipuo da EFPC de alcancar rentabilidade capaz
de auxiliar no atingimento de suas metas atu-
ariais, esse critério foi escolhido para o teste.
Assim, a Figura 13 permite concluir que, inde-
pendentemente do peso atribuido ao critério
Rentabilidade (representado no eixo horizon-
tal), o fundo de investimento BB Juros e Moe-
das FIC Multimercado LP continuara sendo a
melhor alternativa para o problema proposto,
uma vez que em nenhum espago do grafico a
linha que lhe representa é sobreposta pela de
outra alternativa.

Figura 13: Analise de sensibilidade
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CONCLUSAO E PROPOSTA DE TRABALHOS
FUTUROS

Esta pesquisa objetivou avaliar a eficacia da
aplicabilidade do método AHP na selecdo de um
fundo de investimento multimercado para compor
o portfélio de investimentos de uma Entidade Fe-
chada de Previdéncia Complementar. Para tanto,
foi avaliado um rol de sete fundos de investimento
multimercado ofertados pela BB Gestao de Recur-
sos — DTVM S.A., sob os critérios de Rentabilidade,
Liquidez, Risco e Taxa de Administragdo.

A aplicagdo do método AHP por meio do
software Super Decisions afigurou-se tdo eficaz
quanto de facil manuseio, resultando na escolha
do fundo de investimento BB Juros e Moedas
FIC Multimercado LP como melhor alternati-
va de investimento para a EFPC ficticia utiliza-
da na pesquisa Os indices de consisténcia das
comparagdes par a par, tanto para os critérios
eleitos quanto para as alternativas disponiveis,
restaram inseridos na margem considerada to-
leravel pelo método, denotando a coeréncia do
juizo de valor do decisor €, por conseguinte, a
validade dos julgamentos. Por sua vez, a anali-
se de sensibilidade mostrou que a alteragdo no
peso do critério Rentabilidade, considerado de
grande relevancia, ndo influencia o resultado do
problema de decisdo.

Ndo obstante, cumpre apontar que, con-
forme ressaltado anteriormente, a rentabilidade
passada ndo pode ser utilizada como perspectiva
de resultados futuros. Por essa razio, dito critério
devera ser utilizado de forma razoavel, conjun-
tamente com outros, considerando os possiveis
cenarios econdmicos futuros e sua influéncia na
composi¢do da carteira de ativos financeiros dos
fundos de investimento analisados.

Importante destacar que, na medida em
gue o Super Decisions retorna como resultados
um ranking ordenado das alternativas, o softwa-
re podera ser utilizado ndo sé para a selecao
da melhor alternativa, mas também para com-
posicdo de um portfélio de investimentos a ser
escolhido de acordo com sua classificacdo na
listagem final.

Assim, de maneira geral, a pesquisa alcan-
Cou sucesso no objetivo proposto e podera ser
utilizada, entre outras finalidades, no desenvol-
vimento de ferramentas de captacdo de recursos
a ser disponibilizada pelos gestores de fundo de
investimento a seus potenciais investidores.

Por fim, insta salientar que ndo foram ob-
servadas limitacdes aplicaveis ao estudo dentre
as ja apontadas para o método, tampouco iden-
tificadas novas restricdes. Como sugestdes para
estudos futuros, pode-se propor a aplicagdo a
outros publicos-alvo, com critérios ainda mais
diversificados e/fou ampliagdo dos tipos de in-
vestimento entre as alternativas disponiveis.
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METODO AHP: FERRAMENTA DE ESTRATEGIA
DE MARKETING NA MUSICA DIGITAL

Fabricio Yassuo Horita Fuzimoto

RESUMO: Miisica é arte. E a arte é subjetiva. Por isso, avaliar a qualidade de uma cangao é um desafio, principalmente
quando esta visa tornar-se popular. O objetivo deste artigo é classificar, por meio de um método de apoio a decisdes, a
ordem ideal de lancamento de trés singles que precederdo o lancamento de um album. O método utilizado foi o AHP,
com uso do software Super Decisions, tendo como estudo o dlbum Cinco, do cantor Silva, de 2020, e considerado um dos
principais lancamentos da MPB daquele ano. Esta pesquisa mostrou que é possivel analisar as caracteristicas de musicas de
sucesso e transforma-las em critérios para tomada de decisdo e classificagao musical. Isso pode evitar que decisdes estra-
tégicas de um lancamento sejam baseadas somente em opinides e intuicdes. Possibilita, ademais, estudos com métodos de
analise de decisdo aplicados as estratégias de marketing musical e sua ado¢do no mercado fonogréafico.

Palavras-chave: Marketing. AHP. Msica digital. Analytic Hierarchy Process. Mdsica Popular Brasileira.

ABSTRACT: Music is art. And art is subjective. Therefore, evaluating the quality of a song is a challenge, especially when it
aims to become popular. The purpose of this article is to sort, through a decision support method, the ideal release order
of three singles that will precede the release of an album. The method used was AHP, using the Super Decisions software,
having as a study the album Cinco, by singer Silva, from 2020, and considered one of the main MPB releases of that year.
This research showed that it is possible to analyze the characteristics of successful songs and transform them into criteria
for decision making and musical classification. This can prevent strategic decisions for a release from being based solely
on opinions and hunches. It also enables studies with decision analysis methods applied to music marketing strategies and
their adoption in the phonographic market.

Keywords: Marketing. AHP. Digital music. Analytic Hierarchy Process. Brazilian Popular Music.
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INTRODUCAO

O que faz uma mdsica alcangar o suces-
so?¢ Essa é uma pergunta para a qual o merca-
do musical busca uma resposta ha muito tem-
po. Pesquisadores ja identificaram padrdes ao
buscarem entender quais os principais aspectos
que levam uma misica a se tornar um produto
cultural de sucesso (ASKIN; MAUSKAPF, 2017).
O papel do publico nesse processo também é
importante, ao passo que suas percepgdes sao
responsaveis por dar relevancia a esse produto.
Pesquisas sugerem que a qualidade inerente dos
produtos culturais afeta a forma como o publico
os classifica e avalia (GOLDBERG; HANNAN;
KOVACS, 2016; JONES et al., 2012; LENA, 2006;
RUBIO, 2012; SALGANIK et al., 2006). Alguns
artistas, porém, preferem ignorar esses rétulos e
féormulas mirabolantes e seguir sua intuicdo ar-
tistica. Mesmo assim, é muito dificil fugir de um
padrdo. Os proprios produtores musicais, gran-
des parceiros dos artistas, influenciam na cria-
¢do da musica, tornando-a comercial, ou pelo
menos parcialmente comercial. E eles seguem
referéncias culturais e de outros produtores de
sucesso (ASKIN; MAUSKAPF, 2017).

Entre outras palavras, as escolhas em rela-
¢do as musicas que serdo estrategicamente lan-
cadas na divulgacdo de um album, costumeira-
mente, sdo baseadas em opinides e intuicdes. O
critério para a decisdo € a experiéncia de merca-
do do profissional que participou da definicao do
repertério musical, seja ele diretor musical, pro-
dutor musical ou o préprio artista ou outro toma-
dor de decisdo. Ou seja, ¢ um método intangivel.

Este artigo visa auxiliar na resolucao desse
problema de tomada de decisdo dos diversos
atores envolvidos na produ¢ao musical por meio
de um método de apoio a decisdo denominado
método AHP. Como ressaltaram Gomes, Rangel
e Santos (2016), o principal interesse do AHP é
medir os intangiveis, o que é o caso da subjetivi-
dade da classificacdo de uma mdsica. Ao utilizar
o AHP, serd possivel analisar as caracteristicas
de msicas de sucesso e transforma-las em cri-
térios para tomada de decisdo e classificagdo
musical. Com base nisso, torna-se viavel tomar
decisdes mais precisas para a estratégia de lan-
camento de um album. Uma avaliacdo mais de-
talhada pode fazer com que as musicas ideais
sejam utilizadas para potencializar a divulgagdo
de um album que est4 sendo langado, eximindo
de responsabilidade quaisquer decisdes toma-
das a partir de intui¢des.

Este artigo ndo tem a pretensao de resolver
essa questdo definitivamente, mas sim fazer um

estudo preliminar, por meio de critérios simples,
das musicas mais provaveis de se destacarem
em comparagdo as outras. Dessa forma, o foco
ndo é a construgdo de uma musica perfeita, mas
sim uma comparacdo e selecdo por ordem de
prioridade com base numa lista com mdsicas
que ja foram escritas e produzidas.

Foram selecionadas trés cancdes conside-
radas as principais do album Cinco, do cantor
Silva, um dos principais destaques da Musica
Popular Brasileira (MPB) de 2020, segundo dois
grandes sites especializados em musica do Bra-
sil. Com base nisso, foram estabelecidos cinco
critérios a partir da avaliagdo de um especialista
técnico que trabalha no mercado fonografico
ha mais de 20 anos e possui vasta experiéncia
com musica digital. Esse profissional foi respon-
savel por definir os critérios para verificagao do
potencial de uma mdsica viralizar com base so-
mente em dados.

Dessa lista criada por ele, foram selecio-
nados os trés principais critérios apontados por
especialistas. Sdo eles: Refrdo, ou seja, a forca
de um refrdo a partir de uma avaliagdo subjetiva;
Introdugdo Curta, no caso de a cangdo ter uma
parte instrumental muito longa antes de come-
car efetivamente; Tempo de Duragdo, pois uma
musica muito longa é comercialmente ruim,
pois o ouvinte logo pode pular, assim como ha
dificuldade de se tocar numa radio ou TV, por
conta da limitagdo de tempo de transmissdo.

Para descobrir a ordem das principais ma-
sicas com base nesses critérios, foi utilizado o
método AHP com a utilizacdo do software Super
Decisions. E uma pesquisa exploratéria que pode
auxiliar a aumentar as pesquisas sobre a aplica-
cdo de sistema de decisdo no ramo artistico mu-
sical. Essa dependéncia de uma defini¢do de cri-
tério que se baseia nos valores, histérico de vida
pessoal e profissional de um especialista caracte-
riza a pesquisa como qualitativa, assim como a
utilizagcdo de um software de sistema de apoio a
decisdo bem como a Escala Fundamental de Saa-
ty (2008), para definir as melhores alternativas, a
caracterizam também como quantitativa.

AUXILIO A DECISAO MULTICRITERIO

A andlise de decisdo multicritério busca
explicitar um conjunto coerente de critérios
(monetarios e ndo monetarios), que permita in-
terpretar as diferentes consequéncias de uma
acdo. Mas no comeco dos estudos nessa area
ndo era assim.
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No comeco do século 20, essa anélise era
feita de forma muito basica, utilizando condi-
¢Oes aleatérias para a tomada de decisdo, com
grande risco de erros (GOMES et al.,, 2004).
Apds a Segunda Guerra Mundial, mais especifi-
camente a partir da década de 1950, os métodos
matematicos concentravam-se em encontrar
uma solucdo 6tima, com a utilizagdo de apenas
um critério e como resultado uma solugcio. A
partir da década de 1960, surgem organizagdes
voltadas a estudos de analise de decisoes.

Mas é a partir da década de 1970, e mais
profundamente na de 1980, que o campo de
pesquisa denominado multicritério de auxilio a
decisdo tomou o caminho mais adequado para
os problemas de decisdo. Na presenca de cri-
térios mdltiplos e conflitantes, é preciso consi-
derar todos os problemas das alternativas, com
escolha, ordenacdo, classificacdo ou descrigao
(ROY; BOUYSOU, 1993). A complexidade de
um problema envolve varios aspectos na ana-
lise e o entendimento é que, ap6s esse proces-
so, ndo é a solucdo 6tima que se chega, mas
a solucao mais satisfatéria (GOMES, RANGEL;
SANTOS, 2016).

O principal objetivo da Multicriteria Deci-
sion (MCD) é dar suporte ao processo de toma-
da de decisdo. O resultado obtido serve como
recomendacdo de agdes para solucionar proble-
mas, a partir de opgdes previamente estabeleci-
das, que irdo auxiliar um tomador de decisdes
em situagdes em que existem mdltiplos fatores
conflitantes a serem considerados simultanea-
mente. Esse mesmo tomador de decisdo é res-
ponsavel por dar juizo de valor sobre as alter-
nativas disponiveis e classifica-las. Esse agente
pode ser tanto um grupo quanto um individuo;
e as alternativas, um ndmero finito de possibi-
lidades. O decisor fara as escolhas de acordo
com as preferéncias de determinados critérios
em relacdo as alternativas, e cada atributo tera
uma importancia chamada de peso.

CONTEXTO DA MUSICA DIGITAL E AS NO-
VAS ESTRATEGIAS

Com o inicio do seu consumo em vinil, a
musica evoluiu para a comercializagdo por meio
de fitas cassete e videocassetes. Essa hegemonia
do meio fisico permaneceu até o final do século
20. Até o inicio dos anos 2000, quando come-
cou o declinio nas vendas de suportes fisicos
(THALL, 2002; STEVENS et al., 2005), a maior
parte do consumo de musica ainda era feita des-
sa forma. Para se ter ideia do mercado na época,

em 2005, a industria movimentou por volta de
US$ 33,5 bilhdes (INTERNATIONAL FEDERA-
TION OF THE PHONOGRAPHIC INDUSTRY,
2006), considerando apenas a comercializagdo
de produtos fisicos. No Brasil, no mesmo ano, a
movimentacdo foi de R$ 615,2 milhdes em ven-
das de suportes fisicos (ASSOCIACAO BRASI-
LEIRA DOS PRODUTORES DE DISCOS, 2006).
Entre 1999 e 2006, porém, as vendas cairam
26% em relacdo aos anos anteriores (THALL,
2002; STEVENS et al., 2005). E continuaram nos
anos seguintes. As vendas de albuns diminuiram
mais de 40% entre 2005 e 2009 (IFPI, 2010).

A queda nas vendas constatadas a partir
de 1999 n3o foi coincidéncia. Nesse ano, Shawn
Fanning, entdo um jovem de 19 anos, criou a
Napster, uma plataforma de compartilhamento
P2P (peer-to-peer) que permitia as pessoas com-
partilharem arquivos em MP3 de maneira on-li-
ne e gratuita, com uma tecnologia disruptiva,
porém ilegal (KU, 2002). Até que o Napster fos-
se forcado a remunerar a industria fonografica
pelas musicas baixadas, mais de 80 milhdes de
usuarios ja haviam baixado musicas ilegalmente
pela plataforma (OGDEN et al., 2011).

Em 25 de outubro de 2001, a industria
de vendas fisicas sentiu outro baque. A Apple
anuncia a criagdo do iPod e, consequentemen-
te, do iTunes, e massifica o consumo da musica
digital ao permitir que os consumidores levem
sua musica em MP3 para onde quer que este-
jam (OGDEN et al., 2011). Além disso, era uma
maneira facil e legal de baixar singles por apenas
US$ 0,99. Até o final de 2005, as vendas de iPod
ja haviam ultrapassado 42 milhdes de unidades
conforme a Tabela de Vendas de iPod (2009).

Com a evolucdo das tecnologias de trans-
missao de dados e de telefonia mével, associa-
das a modelos disruptivos de negocio, surgiram
também as plataformas de streaming, que per-
mitem aos consumidores terem acesso a uma
vasta biblioteca de contetido ao pagarem uma
taxa fixa mensal (DATTA, 2017). A principal de-
las foi o Spotify, cuja criagao, em 2008, pela em-
presa Spotify AB, colocou a musica de volta aos
eixos da regularidade e foi considerada a Gltima
grande virada para a retomada do mercado fo-
nogréfico, principalmente por conta da quebra
abrupta no consumo de musica ilegal desde seu
surgimento (CRUZ, 2016). Em 2015, o Institu-
te for Prospective Technological Studies (IPTS)
da Comissdo Europeia publicou um estudo em
que afirma a importancia do servico Spotify
para a queda na contrafacdo digital de musica
(AGUIAR, 2015).
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Com essas mudancas ao longo dos anos, os
setores de marketing dentro das empresas de en-
tretenimento, como é o caso das gravadoras de
musica, tiveram que se adaptar. Os planejamen-
tos de marketing deixaram de ser realizados ape-
nas para vender CDs e DVDs. Como argumenta-
ram Vargo e Lusch (2004), o marketing evoluiu de
uma filosofia baseada na troca de bens para uma
l6gica revisada focada em recursos intangiveis, a
cocriacdo de valor e relacionamentos (VARGO,
2004; LUSCH, 2008). A inclusao da musica di-
gital nas estratégias comecou a ser perceptivel
a partir da criagdo do iTunes e o aumento nas
vendas de mdsica digital com mais de 1 bilhdo
de downloads entre 2003 e 2006 (OGDEN et al.,
2011). Assim como as estratégias mudaram, a cul-
tura de langamentos de produtos musicais tam-
bém mudou, tornando-se parte das estratégias.
Se antes, por exemplo, era necessario gravar um
album inteiro com ao menos dez mdsicas, impri-
mir numa grafica os encartes e as midias como
CDs e DVDs, além de distribuir em diversas lojas
fisicas do pafs ou do mundo, agora é possivel lan-
¢ar uma musica de cada vez — o chamado single
— e tornar isso parte de uma estratégia para acele-
rar o sucesso de artistas ou de lancamento de um
projeto maior, como a promog¢do de um artista,
EP ou até mesmo um album. Essa nova modalida-
de de langamentos possibilitou diversos estudos
cientificos sobre a madsica em si, como o trabalho
de Askin e Mauskapf (2017), que pesquisaram as
caracteristicas musicais de 27 mil cancées da Bill-
board Hot 100 e suas peculiaridades. Esse cena-
rio atual de estratégia de lancamento de singles,
portanto, é o pano de fundo deste trabalho.

REVISAO DE LITERATURA

Mdsica é arte. Por isso mesmo, classificar
suas variaveis ndo é uma tarefa facil. Mas algu-
mas pesquisas vém sendo desenvolvidas utili-
zando métodos de apoio a decisdo ha alguns
anos. Recentemente, pesquisadores exploraram
as possibilidades de se aplicar o método AHP
para encontrar métricas que expliquem, por
exemplo, as influéncias musicais de artistas ao
criarem. Su, Hong e Lin (2021) realizaram uma
pesquisa para descobrir qual a influéncia de
outros artistas na criacdo musical de um artis-
ta, além de sua experiéncia pessoal e fatores
ambientais externos. Os cientistas utilizaram o
método AHP para calcular a influéncia dos in-
fluenciadores nos seguidores, usando o peso
como parametro para “influéncia musical”, por
meio de um modelo que pode medir e analisar
a influéncia da musica.

Chen et. al. utilizaram o método AHP para
realizar a classificagao de género musical (TSMGC)
das masicas utilizando uma automacdo denomina-
da MGC, que, além de calcular o peso e as carac-
teristicas de valores de impactos pelo método AHP,
também extrai as caracteristicas musicais do ritmo,
melodia e harmonia (RMH) da cancdo e a classifica
em classe e subclasse em um processo que acon-
tece em duas etapas (CHEN et al., 2018). A taxa de
precisdo da automagdo é de 87%.

Até mesmo a capacidade de pesquisa
cientifica em mdsica foi estudada em um artigo
de 2015. Xiaoxi, Yan e Wangjia propuseram um
modelo cinza de analise relacional da capaci-
dade de pesquisa cientifica em musica baseado
no AHP. O modelo seleciona indicadores do-
minantes e indicadores recessivos para avaliar
recursos de software e recursos de hardware. E
estabelecido um sistema de indice de avaliacao
de varias camadas para a capacidade de pesqui-
sa cientifica em musica. O AHP foi introduzido
para calcular o peso dos indicadores, e sua efi-
cacia foi comprovada por meio de um estudo de
caso (XIAOXI, YAN; WANGJIA, 2015).

METODOLOGIA

O método AHP

O Analytic Hierarchy Process (AHP), li-
teralmente, método do processo de hierarquia
analitica, é um método que auxilia na tomada
de decisdes complexas. Como ressaltaram Go-
mes, Rangel e Santos (2016), o principal interes-
se do AHP é de medir os intangiveis, o que é o
caso da subjetividade da classificacdo de uma
musica, criacdo artistica produzida em conjun-
to, um dos principais pilares da industria criativa
(VOGEL, 2004) e tema deste artigo.

O método foi criado pelo professor Tho-
mas L. Saaty na década de 1970, e foi rigorosa-
mente estudado desde entdo. E uma teoria de
medidas relativas de escalas absolutas e critérios
tangiveis e intangiveis. A referéncia para o calcu-
lo do método é o conhecimento de especialistas
que estabelecem as medidas e estatisticas ne-
cessarias para se tomar uma decis3o.

O professor Saaty, enquanto trabalhou
com pesquisa e sugestdo de decisdes operacio-
nais no Departamento de Estado do Governo
dos Estados Unidos, encontrou dificuldades em
fazer recomendagoes llcidas e Gteis para os ne-
gociadores, que se orientavam pela intui¢do ba-
seada somente na experiéncia pratica (GOMES;
RANGEL; SANTOS, 2016).
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Existia a necessidade de quantificar o que
era intangivel, com a limitacio de fazer as com-
paracdes somente em termos relativos. Dessa
forma, para fazer escolhas entre objetivos e cri-
térios intangiveis, os julgamentos sdo expressos
numericamente. Em vez de simplesmente atri-
buir pontuacgdes para a percepgdo individual, o
que é dificil de justificar, as comparagdes entre
pares devem ser realizadas em um método pre-
parado com base cientifica. O AHP é baseado
nos quatro elementos fundamentais: atributos e
propriedades; correlacdo binéria; escala funda-
mental; hierarquia (SAATY, 1980).

Na pratica, o método utiliza julgamentos
feitos par a par, com pesos que tém uma escala
numérica que vai de 1 a 9. Cada numeragéo indi-
ca uma relevancia em relagao ao critério anterior.

Tabela 1: Escala Fundamental de Saaty

Valor | Definicao Descricao

1 Igual importancia Os dois critérios contribuem igual-
mente para atingir o objetivo

3 Importancia pequena A experiéncia e o juizo favorecem
levemente em relacao ao outro

5 Importancia grande ou A experiéncia e o juizo favorecem
fortemente uma atividade em relacio
aoutra

7 Importancia muito grande | A atividade é muito fortemente
reconhecida em relacdo a outra

9 Importancia absoluta Muita certeza sobre a dominancia
em relacdo a outra

2,4, Valores intermediarios Quando se busca uma condicio

6,8 de compromisso entre as duas

atividades

Fonte: Saaty, 1977

Em seguida, é feita a constru¢do de matri-
zes de comparagdo quadrada por pares de cada
alternativa disponivel. A partir da Teoria da Ma-
triz Reciproca, é feita a normalizacdo.

Tabela 2: Matriz de reciprocidade

F i 1 Ay

A, 1 il i

Depois disso, é preciso analisar o Indice
de Consisténcia (IC) dos critérios estabelecidos
para analisar a sua coeréncia. Para tanto, é pre-
ciso primeiro calcular o autovetor gerado pela
média de cada linha. Em seguida, o autovetor de
cada linha é dividido pelo autovetor total para
se encontrar a normalizacao. E, entdo, é feita a

soma de cada coluna correspondente ao critério
e multiplica-se pelo Autovetor Normalizado de
cada linha. E assim que sdo encontrados os indi-
ces de Consisténcia.

Aplicacdo do método

O método AHP vai servir para definir
quais seriam os trés singles mais indicados para
serem lancados antes do album de um artista
para serem usados como produto de campanha
e também material promocional para o album
digital. A ordem de langamento sera de pior
para melhor, sendo a melhor a faixa escolhida
como mdsica de trabalho do album. O album
escolhido foi o Cinco, do cantor Silva, lancado
em 2020. As trés musicas escolhidas como al-
ternativas foram as que tiveram maior audiéncia
nas plataformas digitais de mdsica até a produ-
¢do deste artigo. O processo de aplicagdo do
método foi realizado, inicialmente, por meio da
estruturagdo das etapas referentes as definigoes
de hierarquia. Na primeira, foram definidos os
objetivos: ordem de langcamentos de trés singles
gque promoverdo o pré-lancamento do album
Cinco, do cantor Silva. Na etapa seguinte, a
identificacdo do decisor, que foi o produtor mu-
sical do cantor Silva, responsavel pela selecdo
das musicas que serdo langadas antes do album.
Na terceira etapa, foram definidos os critérios e,
na ultima fase, a definicdo das alternativas.

Figura 1: Definicdo da hierarquia (Super Decisions — Versdo 3.2)
Objetivo  EEICY

|Escather Top 3 fm.'lsr'n |

2 Add Node...
Critérios E ]

-|'I'I1'-I'|5¢'l'l.l'|;ﬁ|:| curta .
Refréo #]0]

J'wrrp-:l de duraglo --

O Add Node..,
Alternativas I
iFuc.lnhu |

BE

I
|P.:=sso|.- Passou

E— T

Obijetivo e definicao do artista e do produto

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
para descobrir e listar os melhores albuns de
MPB lancados em 2020, sem distin¢ao de estilos
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musicais. A busca trouxe muitas selecdes com
listas de sites especializados. Ao final da busca,
foram filtrados sites com grande prestigio no ce-
nario musical. Na tltima selecdo, foram colhidos
resultados em dois grandes portais de entreteni-
mento musical: Tenho Mais Discos que Amigos,
um dos principais sites independentes de mu-
sica do pais, e também o site Tracklist, conhe-
cido por abordar noticias do mercado musical
em todas as esferas, com foco no pop (TMDQA;
TRACKLIST, 2020). No Tracklist, o ranqueamen-
to enumerou os 10 maiores albuns de 2020. No
site Tenho Mais Discos Que Amigos, havia uma
lista maior, com os 50 melhores albuns, o que
auxiliou para aumentar o raio de possibilidades e
verificar a variagdo dos produtos langados.

Ao analisar ambas as listas, foi verificado
que o album Cinco, do cantor Silva, foi citado nas
duas, e por isso ele foi selecionado para o estudo
de caso. Seu album ficou na 10* posicao na lista
dos 10 melhores do Tracklist; e em 41° no TMD-
QA. Foram considerados também alguns outros
fatores para a escolha: fator relevancia, audiéncia
nas plataformas digitais, mencdo na midia, ndo
somente na midia de noticias especializadas,
como também sua relevancia nos Gltimos anos
(ROLLING STONE, 2014). Além disso, ele é um
cantor conhecido como o maior representante
da Nova MPB e recebeu votagdo dos jurados de
ambos os sites, que sao criticos especializados e
servem como crivo para a decisdo.

Dessa forma, o objeto final de estudo se tor-
nou o album Cinco, do cantor Silva, com 14 mdsi-
cas, lancado em 11 de dezembro de 2020, e que
possui 48 minutos e 52 segundos de duragdo.

Selecdo de critérios para a pesquisa

Varios fatores influenciaram na escolha
dos critérios para a selecao das masicas. Em pri-
meiro lugar, foi solicitado a um especialista téc-
nico, que trabalha no mercado fonografico ha
mais de 20 anos e possui vasta experiéncia com
musica digital, que opinasse sobre quais seriam
seus principais critérios para a escolha das mua-

sicas que seriam o carro-chefe para um periodo
de lancamento de um album. Em seguida, foram
realizadas pesquisas também para descobrir a
opinido de um conjunto de especialistas a partir
de entrevistas realizadas sobre o tema para sites
de musica e de associagdes musicais ao longo
dos Gltimos anos. No final, foram definidos trés
critérios principais para a selecdo hierarquica
das mdsicas: Forca do Refrdo; Introdugdo Curta;
Tempo de Duragdo. O resumo de cada critério
pode ser visto abaixo.

Tabela 3: Critérios para a aplicagdo do AHP

Forca do Refrao

A mUsica possui um refrao com facil assimilagao

Introducdo Curta

A musica possui introdugdo curta e logo é inserida a voz

Tempo de Duragéo

A mUsica possui aproximadamente 3 minutos

Alternativas

Das 14 cang¢oes do album, foram selecio-
nadas apenas trés musicas para participarem do
estudo como alternativas, cujo critério de sele-
¢do foi a audiéncia total de cada musica na play-
list oficial do &lbum Cinco no YouTube, Gnica
plataforma digital disponivel com dados abertos
de audiéncia das musicas do album. Os resulta-
dos foram “Passou Passou”, “Sorriso de Agogd” e
“Facinho”, como pode ser observado na Tabela
4. Na estratégia hipotética, os lancamentos serdo
realizados exclusivamente nas plataformas digi-
tais de musica, como o Spotify, maior plataforma
de streaming do mundo e do Brasil (ABMI, 2020).

Tabela 4: NGmero de visualizagdes ou streams de 3 musi-
cas do album Cinco, do cantor Silva

Nome da misica Visualizacdes totais

“Passou Passou” 1.752.569 visualizacoes

“Sorriso de Agogd” | 822.670 visualizagbes

“Facinho”

338.644 visualizacoes

Fonte: YouTube

A seguir, na Tabela 5, é possivel observar
a lista de informacdes relativas aos atributos das
alternativas.
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Tabela 5: Lista de atributos dos critérios de cada alternativa

Nome da Refrao Tempo de Duragdo da musica
musica Introdugdo

“Passou Ai, ai, ai, ai 5 segundos | Duragdo: 2:32
Passou”

Nao venha me desafiar
(Me desafiar, me desafiar)

Ja me cansei

E quando eu canso, adeus
N3&o vai adiantar

Vocé rezar, rezar

Eu ja falei:

Passou, passou, passou

“Sorriso de | Entdo tira essa poeira 27 segundos | Duragdo: 3:16
Agogd” dos olhos

Vem pra ver como nas-
ceram os sonhos

O depois a gente faz é
agora

Nao da pra adiar
Tira essa poeira dos olhos

Vem pra ver como nas-
ceram os sonhos

O depois a gente faz é
agora

Nao da pra adiar

“Facinho” | Eu gosto e fico tranquilo | 3 segundos | Duracao: 2:39
juntinho

Cama, sofa ou de pé, de
ladinho

Ai isso é bom, muito
bom, ja parei de contar
Aaah aah

Gosto e fico tranquilo
juntinho

Cama, sofa ou de pé, de
ladinho

Ai isso é bom, muito
bom, ja parei de contar

A aplicacdo do método AHP

Como destacou Saaty (1980), para que uma matriz seja considerada consistente, o indice de
Consisténcia deve ser menor do que 0,1. Ao avaliar o peso dos critérios em relagdo aos seus pares,
foi possivel observar que a inconsisténcia foi menor do que 0,1. E necessario reforcar também o
fato de o critério Refrao, que indica a for¢a de um refrdo numa mdsica, é o critério com maior peso,
seguido de Tempo de Introdugdo (Introdugdo Curta) e Tempo de Duragio.

Figura 2: Peso dos critérios e indice de Consisténcia

Inconsistency: 0.09040
Introduga~ 0.19907
0.73338
0.06755

Critério Refrao

Na Figura 3, é possivel ver ilustradas as comparagdes paritarias do critério Refrdo em relagdo
as alternativas, enquanto a Figura 4 ilustra a matriz de comparacao.
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Figura 3: Comparagao do critério Refrdo em relagao as alternativas
- I

Figura 4: Matriz de comparagdo
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Critério Tempo de Introducéo (Introducado Curta)

Na Figura 5, é possivel ver ilustradas as comparagdes paritarias do critério Tempo de Introducdo
(Introdugdo Curta) em relacdo as alternativas, enquanto a Figura 6 ilustra a matriz de comparacgao.

Figura 5: Comparagao de critério Introducdo Curta em relacao as alternativas

Figura 6: Matriz de comparagdo
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Critério Tempo de Duragao

Na Figura 7, é possivel ver ilustradas as comparagées paritarias do critério Tempo de Duragdo
em relagdo as alternativas, enquanto a Figura 8 ilustra a matriz de comparagao.

Figura 7: Comparagdo do critério Tempo de Duragdo em relacdo as alternativas
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Analise dos resultados Figura 9: Resultados com a classificacdo das prioridades
L , Here are the priorities.

Como resultado da aplicagdo do método P _ —
AHP, o Super Decisions indicou que a melhor | Name | [Normalized by Cluster Limiting
musica é a “Facinho”; a segunda colocada é Eacinkio | 0.60684 |0.303413
“Passou Passou”; e a terceira, “Sorriso de Agogd”.

Passou Passou | 0.27795 0.138976
Sorriso de Agogd | 0.11521 |0.057606
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Andlise de sensibilidade

Como podemos observar na Figura 13, in-
dependente do peso atribuido ao critério Refrao
(representado no eixo horizontal), que possui
um peso maior na decisdo e diz respeito ao im-
pacto que a forca de um refrdo tem no sucesso
de uma musica, a masica “Facinho” ainda pode
ser considerada a melhor alternativa para o lan-
camento, uma vez que, em nenhum espaco do
grafico, a linha que lhe representa é sobreposta
pela de outra alternativa.

Figura 10: Analise de sensibilidade
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CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar
a utilizacdo do método AHP para a selecdo de
musicas como parte de estratégia de marketing
para o lancamento do album “Cinco”, do can-
tor Silva, expoente da MPB. Foram seleciona-
das trés cancdes consideradas as principais do
album, um dos principais destaques de 2020,
segundo dois grandes sites especializados em
musica do Brasil. A mdsica com menor indice
é a que deveria ser lancada como o primeiro
single, e a cangdo com os maiores niimeros de-
veria ser lancada como faixa-titulo do album. A
utilizacdo do método se mostrou ndo sé eficaz,
mas também uma poderosa ferramenta para a
medicdo de elementos musicais importantes
em uma cangao. Além disso, auxiliou também a
trazer objetividade em um produto da industria
criativa tdo subjetivo quanto a musica, que pode
ser tanto efémera quanto eterna, dependendo
do impacto que causa nas pessoas.

A aplicacdo do método foi realizada por
meio do software Super Decisions, uma ferra-
menta de facil utilizagdo, que trouxe como re-
sultado a musica “Facinho” como melhor mu-
sica, a cang¢do “Passou Passou” como segunda
melhor musica e o single “Sorriso de Agogd”
como terceira colocada, sendo, assim, realizado
um ranqueamento de acordo com a classifica-
cdo final das alternativas.

E importante ressaltar que no existe uma
féormula para o sucesso de uma musica, e nao é
possivel prever tal feito. Ja foram realizados di-
versos estudos para tentar descobrir o que faz
uma mdsica ter sucesso como produto cultural,
mas o resultado sé conseguiu identificar ten-
déncias. E por isso que os critérios selecionados
para esta pesquisa foram colhidos com base
numa curadoria de um especialista técnico e fo-
cado em dados do mercado musical, com mais
de 20 anos de experiéncia na area. Além disso,
a quantidade de critérios foi a minima ideal para
que a classificagao pudesse colher elementos
de uma musica que pudessem ser utilizados na
avaliacdo. O especialista também destacou que
esta foi uma avaliagcdo para produtos musicais
especificamente de musica popular brasileira.

Outra observacdo importante € a diferenca
do resultado em relacdo aos niimeros das can-
¢oes no YouTube. A musica “Facinho”, escolhi-
da para o langamento do album, esta em tercei-
ro lugar entre as trés na playlist oficial do album
no YouTube. Por outro lado, ambas as outras,
“Sorriso de Agogd” e “Passou Passou” possuem
videoclipes, ao passo que “Facinho” ndo, o que
influencia no resultado numérico, considerando
gue o YouTube é uma plataforma que facilita o
consumo de produtos audiovisuais.

E possivel afirmar, a partir das observacoes
realizadas, que a pesquisa alcangou o objetivo pro-
posto, j& que busca fazer uma classificagdo entre
mUsicas pré-selecionadas para langcamento e ndo
tem a pretensdo de escolher repertério musical.

Para as pesquisas futuras, é preciso ain-
da aplicar esse método em produtos que serdo
lancados e ser feita a avaliacdo dos resultados
com base na experiéncia a ser colhida. No caso
deste artigo, a proposta foi realizada a partir de
musicas previamente testadas e validadas pelo
publico-alvo do cantor.
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