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APRESENTAGAO

Roberto C. S. Pacheco

SISTEMAS COGNITIVOS, TECNOLOGIA,
GESTAO E APRENDIZAGEM

A Série Compartilhando Saberes chega ao seu segundo volume
coordenada pelos professores Renelson Sampaio, Thiago Murari,
Alofsio Nascimento Filho e Hernane Pereira, com o foco na modelagem
de sistemas cognitivos.

E possivel que olhares mais conservadores da Modelagem
Computacional nao esperem ver sistemas cognitivos entre os enfoques
de modelos computacionais voltados a tecnologia industrial, foco do
programa de pos-graduagao dos editores, no CIMATEC.

De fato, em sua origem, a Modelagem Computacional € um
campo de estudo de concepcao, desenvolvimento e aplicacao de
modelos matematicos para simulacdo e compreensdo de sistemas
complexos. De um lado estéo sistemas fisicos e dindmicos, tipicos
de problemas de engenharia, que podem ser modelados por
técnicas como métodos de elementos finitos, dindmica de fluidos ou
modelagem de elementos discretos (MEI, 2019). Uma ampla gama de
problemas, das diferentes engenharias tem se valido de ferramentas
computacionais que permitem a engenheiros, arquitetos e profissionais
de tecnologia estudar o comportamento de sistemas complexos de
modo que dificilmente o fariam sobre os préprios sistemas reais, quer
seja pela natureza dos fatores de realidade ou por custos associados
a variago necessaria para cada prototipacgao.
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Contudo, desde os anos 1960, a Modelagem Computacional tam-
bém tem-se voltado ao estudo de outros tipos de sistemas complexos:
aqueles associados a cognicdo, ao comportamento humano e a fen6-
menos sociotécnicos (KOLENIK, 2018). Para as Ciéncias da Cognicéo,
a Modelagem Computacional tem trazido contribuicbes a estudos de
comportamentos sociais de coletivos, grupos e das relacdes entre agen-
tes. Iniciando por modelos computacionais cognitivistas, de emulagéo
da cognigao de individuos (especialistas de dominio), nos anos 1960 e
1970 a Modelagem Computacional deu origem as ciéncias da cognigao.
Quatro décadas depois, a area aprendeu seus limites e passou a incluir
diversas visbes sobre inteligéncias e comportamento inteligente.

Nas décadas seguintes, além da evolucdo da abordagem
cognitivista, a Modelagem Computacional foi ampliada pelo potencial de
processamento das tecnologias de informagao e comunicagao (TIC) e,
mais recentemente, com o advento da internet e das plataformas digitais
integradas, houve aumento acentuado na disponibilidade de dados.
Esse novo cenario ampliou ndo s6 a analise de sistemas cognitivos
baseados em agentes individuais e coletivos, mas trouxe uma gama
de novas possibilidades para a insergao de modelos computacionais
no apoio a gestdo organizacional, tanto para organizagbes privadas
como para as publicas.

E nesse contexto ampliado do encontro das TIC com os modelos
computacionais que se situam os trabalhos desta obra. Esta segunda
edicao da colecao registra e divulga pesquisas e aplicagdes de uma
gama variada de contribuicbes que tecnologias computacionais
podem dar as organizacoes.

Em 10 capitulos, 32 autores relatam métodos, modelos,
resultados e impactos da insergcao de tecnologia em ambientes
organizacionais publicos, privados ou setoriais, com tecnologias de
diferentes naturezas e propésitos.
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Na Figura 1, a seguir, apresentamos uma viséo geral dos 10 capitu-
los da obra, classificados segundo sua énfase de estudo e/ou aplicacéo.

Figura 1 - Visédo Geral do Contetido do Livro.

PAPEL E POSSIBILIDADES DA TECNOLOGIA
EM MODELOS COMPUTACIONAIS

No primeiro plano da Figura 1 estdo os capitulos de Souza
Junior et al. e de Nascimento, Jorge e Cardoso. Tratam-se de dois
trabalhos com estudo e analise do papel e potencial de tecnologias na
modelagem e prototipagao, em duas areas de intenso desenvolvimento
de pesquisaeinovagao: processamento de textos e analise de imagens.

O processamento de textos & foco do trabalho de Souza Jr. et al.
Os autores utilizam técnicas de anélise de agrupamentos para verificar
porgue alguns algoritmos de identificagéo e categorizagéo automéatica
de textos sé&o imprecisos para certos idiomas. O trabalho identificou a
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causa da dificuldade para os métodos de mineracéo de dados baseados
em frequéncia para dialetos e linguas de proximidade etimoldgica.

Em outro contexto, associado ao papel da tecnologia, Nasci-
mento, Jorge e Cardoso levam o leitor para um topico que tem sido
fator de polémica no Pals: a utilizacdo dos computadores na gera-
cao e andlise de imagens sobre a regido amazbnica. Com pesquisa
na deteccao de mudangas na cobertura vegetal da regido, os autores
procuraram verificar na literatura os trabalhos que tém base na tecnolo-
gia SAR (Radar de Abertura Sintética). Encontraram aproximadamente
quatro centenas de trabalhos na regiao com o uso da tecnologia SAR,
porém ainda com poucos que utilizam os dados dos satélites Sentinel.

CONHECIMENTO E TECNOLOGIA NA
GESTAO E INOVAGCAO ORGANIZACIONAL

Na categorizacéo da Figura 1 situa-se um segundo conjunto de
capitulos desta obra, com estudos de modelos, técnicas, tecnologias e
seusimpactos nagestao e nainovagao, tanto intra como interorganizacoes.

Nesse contexto, a literatura recente tem discutido, em diferentes
areas do conhecimento, os efeitos disruptivos da transformagao digital,
verificaveis de forma transversal mesmo em setores socioecondmicos
consolidados como a industria automobilistica. E o caso do capitulo de
Caldas e Filho, em que os autores tratam do impacto da transformagéao
digital (i.e., da industria 4.0, conforme a terminologia germanica) na
cadeia de suprimentos automotiva do Pais. Respondendo por cerca de
22% do PIB nacional, a indUstria automotiva brasileira mobiliza ampla
cadeia de suprimentos, que experimentara mudancas disruptivas
nas exigéncias de qualidade, processos produtivos e hébitos de
consumo, com consequente pressao sobre fornecedores por métodos



contemporaneos de gestdo. Os autores discutem essas demandas e
a urgéncia por mobilizagao dos atores governamentais, académicos e
demais protagonistas potenciais da transformagao digital.

Naturalmente, o impacto da tecnologia e as novas oportunidades
gue conhecimento e inovacdo organizacional trazem para eficiéncia
e eficacia também sédo preocupagdes do setor publico. Além de
suas responsabilidades especificas, alguns processos realizados
por organizagbes governamentais podem ter papel estratégico na
inducdo de ecossistemas de inovagdo. Entre elas estd a compra
governamental. O tema é objeto de estudo de Seixas et al. Os autores
abordam a governanca de compras publicas e préaticas sustentaveis,
a partir da proposicdo de um indice para melhor avaliacdo e controle
de desempenho de organizagbes da administracéo publica. O método
proposto inclui 0 uso de redes sociais no processo de compras
publicas sustentaveis. O indicador proposto ajuda o gestor publico a
realizar compras publicas por meio de processo transparente e com
deciséo de equilibrio entre as dimensdes prego, prazo e qualidade.

Quando a abordagem ao conhecimento se da no ambito in-
traorganizacional, surgem os modelos e paradigmas tipicos da gestao
do conhecimento. Entre esses, uma das abordagens mais reconheci-
das é o modelo de socializagdo, externalizacdo, combinagéo e inter-
nalizacéo de conhecimento (Modelo SECI). O modelo € de autoria de
Nonaka e Takeuchi e tem bases no ciclo e natureza do conhecimento
tacito, conforme analisado por Michael Polanyi. Em seu capitulo, Car-
doso et al. analisam caso real de uma organizacao financeira, ocorrido
durante a pandemia. O trabalho descreve caso em que um gerente
decidiu criar um sistema préprio de acompanhamento do processo
de abertura de contas €, contrariamente ao decidido pela organizacao
durante a pandemia, ndo s6 manteve o processo de abertura como o
utilizou para evitar perdas de oportunidades de vendas de produtos
e servigcos (dado que a abertura de conta € 0 momento mais propicio



para um cliente contratar produtos e servigos). A partir dos resultados
obtidos na organizagao financeira, os autores demonstram como a
experiéncia foi reconhecida (i.e., explicitada), divulgada (i.e., socializa-
da) e formalizada para as demais geréncias (i.e., combinada).

Quando novos conhecimentos e as tecnologias sao analisados
sob a perspectiva da mudanca organizacional, 0 campo da gestao da
inovagao oferece lentes complementares que permitem melhor com-
preender 0s sistemas organizacionais. E no contexto dos modelos de
gestao da inovacao que se encontra o trabalho de Azevedo et al. Os
autores levam o leitor para um tema de intensa investigacéo nas areas
de gestao: as relacdes entre a gestao do conhecimento e a gestao da
inovagao organizacional. Para isso, analisam, de forma especiffica, o mo-
delo Leonard-Barton sobre criagdo e manutencao de fontes de inovacao
organizacional, proposto no final dos anos 1990. Mais recentemente, a
visdo sobre fontes e fatores de inovagao tem sido relacionada as areas
de mudancgas organizacionais e aprendizagem organizacional. Os auto-
res abordam, também, a relacdo do modelo Leonard-Barton com com-
peténcias essenciais da organizacéo (i.e., que as diferenciam), casos
de indUstrias setoriais e concluem pela atualidade dos fatores propostos
por Leonard-Barton sobre indutores e riscos a inovagao empresarial.

SISTEMAS COGNITIVOS EM
EDUCACAO E APRENDIZAGEM

Finalmente, na categorizacéo da Figura 1, estao contextualizados
os capitulos que tratam de modelos, técnicas e tecnologias no ambito
do setor educacional e da aprendizagem organizacional.

Nesse contexto, estao tanto abordagens de tecnologia e gestao
diretamente voltadas a ambientes, processos e organiza¢des de ensino,
como, por outro lado, o tema da aprendizagem organizacional. No primei-



ro caso, estdo os modelos, técnicas e tecnologias que mediam ou estru-
turam o ensino e a aprendizagem. E, no caso da aprendizagem organiza-
cional, estdo politicas, processos, praticas, rotinas e técnicas relacionadas
ao ciclo de institucionalizagao de conhecimentos na organizagao.

Nesta obra, o leitor vai encontrar trés capitulos no primeiro plano,
ou seja, no contexto do setor de educacéo e ensino, e um capitulo que
se relaciona com a aprendizagem organizacional, porém setorial (no
setor de saude).

O trabalho de Sousa Neto e Barbosa Junior tem contexto na ges-
tao educacional. Os autores abordam o impacto de um sistema informa-
tizado em um sistema educacional regional, quando esse ¢é introduzido
como uma inovagao na gestao de mais de duas centenas de escolas.
Entre os resultados, o trabalho verificou a contribuicdo a mudanca de
cultura organizacional (quanto a resisténcia a novas tecnologias) e a am-
pliagdo das instancias participativas na gestao educacional.

Ainda no campo da educagao, estao os projetos de planejamento,
desenvolvimento e aplicagcdo de tecnologias em ambientes de
aprendizagem. Este é o caso do capitulo de Freitas Santos et al. Os
autores tratam de insercdo de tecnologia em recursos educacionais,
com énfase nos ambientes de aprendizagem. Para isso, abordam o
estado atual da aplicagéo de inteligéncia artificial e, de modo particular,
0s agentes inteligentes em ambientes virtuais de aprendizagem. AlAtem
sido alvo de pesquisa e desenvolvimento em tecnologias educacionais
desde meados dos anos 1980. Contudo, mais recentemente verifica-se a
diversificagao do uso e das possibilidades da |A na educagao, ainda com
oportunidades para pesquisas e aplicagdes que ampliem a capacidade
de autoaprendizado e/ou ensino automaticamente assistidos.

Assim como |A, novas tecnologias tém ampliado as
possibilidades de criac&o e utilizagdo de modelos e sistemas de ensino
e aprendizagem. E sob esta 6tica que Jorge etal. discutem o impacto da



tecnologia de impressdo 3D no ensino e aprendizagem em saude. Os
autores analisaram a literatura sobre o0 uso da tecnologia de impressao
3D como ferramenta integrativa na educacgdo e seus impactos da
educacéo infantil ao ensino superior. As tecnologias tém ampliado
0 acesso de estudantes a simulacdes mais fidedignas da realidade
estudada e, no periodo da pandemia, foram utilizadas, inclusive, para
compensar o hiato de produgéo industrial de equipamentos EPI.

Finalmente, ainda como indicado na Figura 1, a aprendizagem
organizacional e o potencial de institucionalizagdo de boas préticas
também pode ser abordado em setores e acdes multi-institucionais.
Isso é o que fizeram Saavedra et al., que registraram as experiéncias
e os desafios que a equipe de vigilancia epidemiolégica do Estado
da Bahia enfrentou com a difusdo da doenga Covid-19. O objetivo foi
contribuir com registros de aprendizagem e com a prevencao futura.
A principal conclusédo dos autores esta no papel que um sistema de
controle e monitoramento preciso de casos, com dados sistematicos
e articulados entre as diferentes instancias e niveis da gestao publica
tem no controle de epidemias. As andlises também indicaram a
necessidade de um sistema de integracéo de praticas e saberes entre
areas complementares dos sistemas de prevencéo e atendimento a
saude. Além disso, apontam as distancias geogréficas, culturais e
as divergéncias de visdo nos campos da salde, economia e politica,
como desafios a acéo integrada necessaria.

CONQUISTAS E PERSPECTIVAS

Em sintese, este segundo volume da Colecdo Compartilhando
Saberes oferece dez capitulos que permitem ao leitor tanto verificar a
abrangéncia dos campos de andlise e aplicagdo de diferentes tecnolo-
gias, como sua complementariedade quando tecnologia e conhecimen-
to sdo posicionados como elementos de sistemas cognitivos.
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Essa dualidade esta na natureza dos sistemas de informacéo e
de conhecimento, sistemas sociotécnicos que congregam atores em
coletivos, organizacdes ou ecossistemas, sempre com propdsito de
geracao de valor.

Na érea de Engenharia do Conhecimento, esse convivio é perce-
bido como fruto de coletivos de agentes humanos e ndo humanos, que
compartiham missdo em papéis complementares de estratégia, tatica
e operagao de dados, informagéo e conhecimento, nas trés dimensoes
complementares da organizagao (i.e., pessoas, processos e tecnologia).

Um de seus principais impactos pode ser percebido, por
exemplo, na propria forma com que o conhecimento cientifico esta
sendo produzido, com mudancas disruptivas ja em curso na chamada
ciéncia digital (PACHECQO; NASCIMENTO; WEBER, 2018). Essa viséao
da ciéncia como espagos de coprodugao transdisciplinar de atores
cientificos e ndo académicos ja comegam a transformar o modo com
gue a produgdo de conhecimento se da tanto na sua intencionalidade
como em sua autoria e visibilidade de resultados.

Nesse contexto, estudos como os registrados neste livio ganham
expressao e demanda cada vez maior, devido a crescente presenca
das tecnologias digitais no cotidiano de pessoas e das organizagdes.
A transformagao digital por que passamos € transversal a multiplos
setores, alcanga multiplos atores e causa mudanga profunda nas
relacbes de tempo e espaco entre atores individuais € organizacionais.

Nesse sentido, a abordagem de sistemas cognitivos para
Modelagem Computacional, ampliada pela analise e estudo de
aplicagdo de tecnologias em multiplos niveis e setores, como os
apresentados neste livro, adiciona-se as alternativas de busca de
solugbes para os multiplos desafios da transformacao digital e para a
criacao de valor para a sociedade digital.
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RESUMO:

As identificagdes automaticas de linguas em textos auxiliam os processos
de categorizagdo de documentos e de selegbes de linguas em corretores
ortograficos. Noentanto, alguns algoritmos de identificagdo de linguas retornam
resultados imprecisos quando se deparam com textos escritos em algumas
linguas. O objetivo da pesquisa foi localizar algumas destas linguas e analisar
0 que motiva a imprecisao dos algoritmos. Como resultado, identificou-se que
textos escritos em sérvio e croata, de um lado, noruegués e dinamarqués,
de outro, geram resultados imprecisos na anélise de agrupamento de textos
de mesma lingua; isso acontece porque sado dialetos de uma mesma lingua.
As proximidades linguisticas destes dialetos causam o referido problema da
imprecisdo. Em trabalhos futuros, pretende-se investigar como identificar os
dialetos de textos escritos em uma mesma lingua.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise de agrupamento; Variedades linguisticas;
N-gramas.
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INTRODUCAO

Para identificar a lingua de um texto, um algoritmo pode, por
exemplo, comparar as palavras do texto em diferentes dicionarios e, a
partir das frequéncias dessas palavras nos dicionarios, inferir a lingua
do texto. No entanto, esse tipo de algoritmo n&o é econémico por ter
que gerenciar varios bytes de diferentes dicionarios eletrénicos.

Um método econdmico é considerar as frequéncias com que
determinadas letras aparecem no texto. Hitchcok (1979), por exemplo,
a partir de diferentes jogos de palavras-cruzadas, averiguou que as
frequéncias das letras dos jogos sdo semelhantes entre 0s jogos de
mesma lingua e diferentes entre jogos de linguas diferentes.

Para estudar fenémenos relacionados ao funcionamento
das linguas autores como Russell & Norvig (2013) e Alencar (2011)
sugerem que se construa uma lingua formal, ou seja, representagoes
precisamente definidas das linguas naturais. Para Russell & Norvig
(2013) é plausivel, ao construir modelos formais de uma lingua,
considerar, por exemplo, as probabilidades de ocorréncia de
determinados elementos juntos. Na lingua portuguesa, por exemplo,
¢ mais comum encontrar os pares de letras “qu” do que “ge”. Para
estudar a ocorréncia desses pares de caracteres, o pesquisado pode
analisar as frequéncias com que eles aparecem nos dados, o estudo
de n elementos em sequéncias é chamado de n-gramas, pares de
elementos sédo chamados bi-gramas, triades sao trigramas, etc.

Para Takci e Sougukpinar (2004), ao analisar a lingua de textos, é
preferivel analisar a frequéncia de letras que exige menos variaveis de
controle do que a analisar a frequéncia das palavras nos textos.

Ahmed, Cha & Tappert (2004) desenvolveram um algoritmo
para identificacdo da lingua de um texto baseado em n-gramas,
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esse algoritmo, depois de testado, gerou resultados percentuais de
acerto entre 88% e 100%. Seus testes foram realizados com textos
das linguas inglesa, dinamarquesa, francesa, italiana e espanhola.
Segundo os autores, a imprecisdo na identificagao das linguas foi
causada quando havia pouca quantidade de dados a analisar e
guando os textos apresentavam combinagdes de letras proximas as
combinagdes de letras de outras linguas.

Outros autores (e.g. TAKCI, SOGUKPINAR, 2004; AHMED, CHA,
TAPPERT, 2004), também relataram que os algoritmos baseados em
aprendizado supervisionado foram imprecisos na identificacdo da
lingua de alguns textos.

Este capitulo esta dividido em trés sec¢des: a primeira descreve as-
pectos tedricos sobre as andlises e validagdes de agrupamentos; a se-
gunda apresenta o método usado para a analise de agrupamento de tex-
tos de mesma lingua; e a Ultima se¢éo analisa os resultados da pesquisa.

METODOS E FUNDAMENTAGOES TEORICAS

Para analisar as frequéncias das letras em textos de diferentes
linguas, usou-se, neste trabalho, conceitos e métodos de mineragao
de dados para: i) desenvolver um algoritmo capaz de processar
textos; e 2) representar graficamente grupos de textos que partilham
caracteristicas de frequéncia de letras semelhantes. Nas secbes 2.1 e
2.2 serao apresentados alguns detalhes sobre os métodos e algoritmos
aplicados nessa pesquisa.
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MINERACAO DE DADOS:

Analise de agrupamentos

A mineracéo de dados trabalha com um conjunto de técnicas
computacionais para extrair informacdes de grandes conjuntos de
dados, basicamente o processo de mineracéo de dados passa por trés
etapas: pré-processamento, mineracéo de dados e pds-processamento.
No pré-processamento os dados sé&o estruturados de modo a facilitar
0 processamento; na mineragcao de dados uma ou mais técnicas de
extragdo de informacéo sdo aplicadas nos dados pré-tratados; no pés-
processamento o pesquisador analisa se 0s resultados sao suficientes
OU Se sera necessario reajustar / reprocessar as atividades das fases
anteriores (pré-processamento e/ou mineragao de dados).

A andlise de agrupamentos é uma das técnicas utilizadas na
mineracao de dados para investigar o quao similares sdo os objetos
da pesquisa considerando os atributos de cada um. Os agrupamentos
podem ser analisados por diferentes estratégias, por exemplo, na
estratégia aglomerativa, ou AGNES (do inglés A Glomerative NESting),
0 processo comega agrupando hierarquicamente 0s objetos mais
similares entre si e termina quando todos 0s objetos aparecem
relacionados em um Unico grupo’ (e.g., Figura 03 (d)).

O processo de construcao do Dendrograma comega com
a criacdo de uma tabela que contenha uma lista de objetos e seus
respectivos atributos, por exemplo, na Tabela 01, a primeira coluna
contém os nomes dos objetos e as demais colunas (i.e., Altura e
Peso) contém os atributos dos objetos. Essa tabela com objetos
e atributos serd usada para calcular a distancia entre os objetos e

' O gréfico que representa as relagcdes hierdrquicas entre os objetos é chamado de
Dendrograma.
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inferir semelhancas entre eles (i.e., a proximidade entre os objetos
caracterizam aqueles que tém atributos semelhantes).

Para calcular as distancias entre os objetos existem diferentes
métodos (e.g. canberra, manhattan, etc). Segundo Silva, Peres & Boscarioli
(2016), o método mais usado é o de distancias euclidianas (e.g., Figura
01) que consiste em calcular as distancias entre pares de objetos a partir
das diferencas entre seus atributos, conforme a Equagao 01.

422 = 2 G =)’ (1)

Na equagédo 01, xX;e x;” sdo vetores de pares de objetos com
todas as combinagbes de pares possiveis entre 0s objetos de analise,
k representa cada atributo dos objetos e m é o total de colunas de
atributos dos objetos. Para calcular a distancia entre dois objetos, por
exemplo, a disténcia entre os atletas 04 e 05 (i.e., x,, € x,,), na Figura
01, obtém-se a  seguinte  distancia: 4, . =

V(1,52 — 1,49)2 + (52 — 60)2 =,/(0,03)2 + (—8)* =8,0

Tabela 01 - peso e altura dos atletas.  Figura 01 - peso e altura dos atletas.

Peso e altura dos atlestas

Atletas Altura Peso o

atleta_01 1,50 102 . :
atleta_02 1,53 110 ol I S
atleta_03 1.86 130§« o
ew 04 LSS e s
atleta_05 1,49 60 my
atleta_06 1,82 120 “o iw e e e

Altura

Fonte: Elaboragéo prépria.

Depois de calcular as distancias entre as combinagdes de todos
os pares de objetos (e.g., Tabela 02), obtém-se uma tabela com todas
as distancias entre eles. Essas distancias entre os objetos sdo usadas
para inferir relagoes de semelhanca entre eles, por exemplo, na Tabela
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02 os atletas 01 € 02, junto aos atletas 04 e 05, s&o 0s mais semelhantes
entre si, por terem as menores distancias entre todos os pares de
objetos; por outro lado, os atletas 03 e 04 sdo os menos semelhantes.

As distancias entre os objetos serdo usadas na formagao de
grupos de objetos que partilham caracteristicas semelhantes. Para
determinar como os objetos devem interagir durante a construcao
dos grupos, o pesquisador pode optar por diferentes métodos para
caracterizar as formagdes de grupos (e.g., Figura 02 (b), (c) e (d)).

Tabela 02 - distancias entre os objetos. Figura 02 - distancias entre grupos.

Pares de Atletas  Distancias

01-02 8,0
04-05 8,0
03-06 10,0
02-06 10,0
01-06 18,0
02-03 20,0
01-03 28,0
01-05 42,0
02-05 50,0
01-04 50,0
02-04 58,0
05-06 60,0
04-06 68,0
03-05 70,0
03-04 78,0

Fonte: Elaboracgao propria.

Para a formagdo de grupos com base no método de menor
distancia, inicialmente é considerada a menor distancia entre dois
objetos e iterativamente mais objetos ou grupos sédo consolidados
a partir de suas menores distancias; o método de maior distancia
considera as maiores distancias e o de distdncia média considera as
médias de distancias entre os objetos e grupos.
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A construcdo do Dendrograma depende do célculo de distancia
entre os objetos e das distancias entre os grupos. Grosso modo, 0s
agrupamentos comecam a ser formados a partir dos objetos mais
préximos e 0s Novos agrupamentos vao sendo formados a partir de uma
meétrica de distancia entre grupos previamente escolhida (e.g. menor
distancia, maior distancia, distancia média, etc.). A Figura 03 ilustra as
etapas de construgédo do Dendrograma (as distancias entre os objetos e
grupos pode ser conferida na escala de valores a esquerda do grafico).

Figura 03 - Etapas de construgdo dos agrupamentos no Dendrograma.

Fonte: Elaboragao prépria.
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Uma maneira de identificar os grupos é tracar uma linha
horizontal sobre as linhas hierarquicas do Dendrograma. O total de
grupos corresponde ao nimero de intersecdes entre a linha horizontal e
as linhas hierarquicas do Dendrograma, na Figura 03 (d), por exemplo,
identificam-se trés grupos, um com os atletas 04 e 05, outro com os
atletas 01 e 02, e outro com os atletas 03 e 06.

Para construgado de um Dendrograma o pesquisador deve
optar por um dos métodos de célculo de distancia entre objetos (e.g.,
euclidiano, manhattan, etc.) e um método de agrupamento (e.g.,
menor distancia, maior distancia, etc.). A definicao de qual método
usar depende de um conjunto de decisdes que o pesquisador precisa
tomar. Uma dessas decisbes pode ser tomada verificando quais
configuragdes de distancias refletem em um Dendrograma um conjunto
de agrupamentos/dados ja conhecidos.

Concomitantemente a analise de agrupamentos, Halkidi,
Batistakis & Vazirgiannis (2015) sugerem ao pesquisador validar sua
analise de agrupamentos com indices que avaliam a similaridade dos
objetos dentro dos grupos e as dissimilares entre grupos identificados.
Por exemplo, os indices de Rand, Jaccard ou Fowlkes & Mallows
consideram critérios externos ao agrupamento para avaliar o quéao
consistente sdo as anélises de agrupamentos, grosso modo, esses
indices usam um conjunto de agrupamentos conhecidos para comparar
ao conjunto de dados gerados na andlise de agrupamento e entéo
inferir um valor. Os indices de Dunn, Davis-Bouldin ou Silhouette avaliam
critérios internos nos agrupamentos, nesses casos Nao é necessario
separar e comparar conjuntos de dados externos aos agrupamentos
gerados no Dendrograma. A Tabela 03 descreve com mais detalhes os
valores gerados por cada indice e suas respectivas propriedades.
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Tabela 03 - indices baseados em critérios internos e externos.

indices Nomes

Critérios

Rand

Quanto mais préximo o resultado deste indice for do

valor 1,0, mais semelhantes sdo os grupos gerados

pela analise de agrupamentos e 0s grupos baseados
em dados notadamente conhecidos.

baseados
em critérios  Jaccard
externos

Esse indice, diferentemente do indice de Rand,
desconsidera nos célculos pares de objetos que
nao aparegam entre o grupo de dados conhecido e
0 grupo gerado na analise de agrupamento. Quanto
mais préximo de zero for o resultado desse indice,
menos semelhantes sdo os grupos de controle e
da andlise; e quanto mais proximo de 1,0, mais
semelhantes os grupos de controle e da anélise.

ldem ao de Jaccard, exceto que esse indice gera

valores mais proximos de zero, do que os indices de

Rand e Jaccard, quando os grupos de controle e da
andlise séo muito diferentes.

Quanto mais distante de zero, mais similares sdo os
objetos nos grupos e mais dissimilares sao os grupos
entre si.

Quanto mais préximo de zero, mais bem formados

Sa0 0S grupos, ou seja, 0s objetos dos grupos sao

semelhantes entre si, € os grupos sao dissemelhantes
entre si.

Fowlkes
& Mallows
Dunn
baseados )
o Davis-
em criterios ;
. Bouldin
internos
Silhouette

Quanto mais préximo de -1,0, pior é a formagéo dos
grupos; quanto mais préximos de +1,0, melhor a
formagao dos grupos.

Fonte: Silva, Peres & Boscarioli (2016).

A andlise de agrupamentos requer do pesquisador atencéo
aos ajustes das métricas de distancias entre objetos, distancia entre
grupos e validagao; é comum revistar esses ajustes para confirmar
que os resultados obtidos sdo compativeis com conjunto de dados /
agrupamentos notadamente conhecidos.

Uma outra maneira de representar visualmente a frequéncia de
grandes quantidades de dados é por meio de um heatmap, esse tipo
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de gréfico permite, por meio de uma matriz, destacar os itens mais
frequentes baseados em uma escala de cores. Na Figura 04 (b), por
exemplo, os itens mais frequentes de bigramas (representados pela
intersegao dos itens das colunas com os itens das linhas) possuem
cores mais quentes enquanto que os itens com menor frequéncia séo
representados por cores mais frias em uma escala de cores entre o
vermelho, paraa maior frequéncia, e o amarelo, paraa menor frequéncia.

O escalonamento multidimensional ¢ uma outra forma de
visualizar a similaridade entre objetos. Nesse tipo de representacao, os
objetos sdo inseridos em um grafico multidimensional. Os objetos que
tém caracteristicas semelhantes tendem aficar mais préximos enquanto
que os objetos menos semelhantes tendem a se afastar. Na Figura 04
(a), por exemplo, os nUmeros de 1 a 5 representam bigramas de textos
em Alem&o, a semelhanga entre os bigramas desses textos os projeta
em uma regido do gréfico que fica facil o grupo formado por textos em
Alemao; os textos em Espanhol, Portugués e Latim, aparecem muito
proximos, que esses grupos de textos tém mais semelhanga entre si,
em termo de bigramas, do que eles em relacao aos outros grupos.

Figura 04 - Escalonamento multidimensional e heatmap.

(@) (b)

MDS1

Fonte: Souza Junior (2018).
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Algoritmos de calculos de distancias, validacéo, geracéo de
graficos (Escalonamento Multidimensional, Dendrograma, Heatmaps,
etc.) existem em diferentes programas matematico / estatistico, o
programa usado nessa pesquisa foi o R (R Core Team, 2018).

ANALISE DE AGRUPAMENTOS LINGUISTICOS

Para ajudar a analise do que esta causando a imprecisdo na
identificagao das linguas em texto, foi construido um algoritmo reunindo
os diferentes métodos demonstrados em segéo anterior. Grosso
modo, o algoritmo construido: (i) I&é um conjunto de arquivos textos;
(il cria para cada arquivo texto uma matriz com os totais de bigramas
encontrados; (iii) usa as matrizes criadas na etapa (ii) para criar uma
nova matriz de objetos (cada linha representa um arquivo texto e as
colunas s&o os totais de bigramas encontrado em cada arquivo); (iv)
usa a matriz criada em (iii) para criar as analises de agrupamentos e
validacOes. A Figura 05 ilustra as etapas dos processos.

Figura 05 - Etapas de construgédo da analise de agrupamentos.

Fonte: Souza Junior (2018).

Mais especificamente, o algoritmo construido cumpre as etapas
e passos descritos em Algoritmo 01,
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Algoritmo 01: Analise de agrupamentos de texto de mesma lingua.

01: Parametros de entrada:

02: - Endereco de onde estao os arquivos em formato .txt;

03: - Nome do método para calcular a distancia

entre objetos (e.g, Distancia euclidiana);

04: - Nome do método para distancia a distancia

entre grupos (e.g., Distancia média);

05: - Texto (Sim/N&o) para exibir o gréfico de escalonamento multidimensional;
06: - Texto (Sim/N&o) para exibir os heatmaps dos bigramas dos textos;

07: Parametro de saida:

08: - Dendrograma com os agrupamentos de textos de mesma lingua;

09: - Gréfico de escalonamento multidimensional;

10: - Heatmaps dos arquivos carregados;

11: Inicio:

12: Passo 1: Enquanto houver arquivos para ler no diretério especificado faga
13: Passo 1.1: Armazenar em uma lista A o texto;

14: Passo 1.2: Remover do texto em A os caracteres

especiais, nUmeros e excesso de tabulagoes;

15: Passo 1.3: Trocar todos os caracteres do texto em A para letras minUsculas;
16: Passo 1.4: Armazenar em uma lista L um exemplar de cada caractere lido;
17: Passo 2: Criar uma lista M para armazenar matrizes

(L por L - uma matriz para cada texto em A);

18: Passo 3: Enquanto houver textos na lista A faga

19: Passo 3.1: Ler cada par de letras da lista A, identificar a

intersecgao desses pares na matriz M e somar 1.

Algoritmo 01: Analise de agrupamentos de texto
de mesma lingua. (continuacao)

20: Passo 4: Criar uma matriz T e armazenar em cada linha de T um vetor
com cada matriz M (e.g., Figura 05 — Consolidagao das matrizes);

21: Passo 5: Construir e exibir, a partir da matriz T, um

Dendrograma com os métodos de distancia entre objeto

e distancia intragrupo informados inicialmente;

22: Passo 6: Se foram solicitados inicialmente com Sim, exibir o gréfico com o
escalonamento multidimensional e/ou os heatmaps de bigramas de textos;

Fonte: Souza Junior (2018).

A primeira parte da pesquisa consistiu em averiguar quais
configuracbes de distancias, tamanho de arquivos, entre outras
configuragbes, s&o necessarias para agrupar os textos de mesma
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lingua. O primeiro corpus? analisado foi retirado do livro Eneida de Virgilio
de tradugbes em aleméo, espanhol, inglés, Finlandés, francés, latim e
portugués. Cada tradugéo foi divida em cinco arquivos (35 arquivos
foram gerados no total) e disponibilizados para serem processados pelo
Algoritmo 01. Inicialmente verificou-se, visualmente nos heatmaps, se
existem diferengas entre os bigramas das linguas (e.g., Figura 06).

Figura 06 - Heatmaps dos bigramas extraidos
de textos em portugués e finlandés.

Fonte: Souza Junior (2018).

A Figura 06 contém uma amostra dos heatmaps construidos,
nestaamostra é possivel visualizar que existe um padrao de frequéncias,
demonstrado nos circulos, que é comum para textos de uma mesma
lingua, mas que nao se repetem em textos de outras linguas. Na
amostra, os heatmaps dos textos em portugués tém frequéncias
semelhantes entre si, e, essas mesmas frequéncias observadas em
portugués, nao aparecem nos textos em Finlandés.

2 Conjunto de textos ou dados usados para extrair informagdes em uma pesquisa.
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Apds testar o Algoritmo 01 com diferentes tamanhos de arquivos,
métodos de distancia entre objetos e grupos, identificou-se que os
arquivos tém que ter no minimo 1.000 palavras, o método que melhor
representou a aproximacéo entre objetos foi o euclidiano e o método
que melhor representou as distancias entre grupos foi a distancia
média (e.g., Figura 07).

Tabela 04 - Validagao

Figura 07 - Dendrograma. dos agrupamentos.

Indices baseados em critérios externos
l?ﬂ”i[ l
-IIII'I'IIT’I l
Fowlkes & Mallows 1

Indices baseados em critérios internos
Dunn 1.081

Dawvies- Bouldin 0.900

Silhouette 1

Fonte: Souza Junior (2018). Fonte: Souza Junior (2018).

No Dendrograma da Figura 07, é possivel identificar que todos
0s agrupamentos contém textos de mesma lingua. As semelhancas
entre os textos podem ser verificadas na escala de valores a esquerda
do Dendrograma, quanto mais proximos forem os degraus hierarquicos
entre objetos e grupos, mais semelhantes eles sdo. No exemplo da
Figura 07, os grupos de mesma lingua tém distancias maiores entre si
(facilitando identificar a dissemelhanca entre os grupos) e os textos de
mesma lingua tém distancias mais proximas entre si.

Na Tabela 04 estdo os resultados dos calculos dos indices
baseados em critérios internos e externos do corpus processado. Todos
os indices baseados em critérios externos resultaram em 01, esses
resultados sugerem que 0s grupos contém objetos muito semelhantes
entre si e muito dissemelhante entre os objetos de outros grupos.
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A respeito dos indices baseados em critérios internos, o indice
de Silhouette resultou em 1,0 e sugere boa formagao/definicado de
grupos. O indice de Dunn, por estar distante de zero, sugere boa
formagao de grupos; o indice Davies-Bouldin resultou em 0.9, (boas
formagbes de grupos témvalores préximos azero). Como este primeiro
corpus serviu para identificar os melhores ajustes e configuragoes
dos textos e das analises de agrupamentos, os resultados dos
indices de Dunn e Davies-Bouldin identificados na Tabela 04 servirao
de parametro para avaliar outros corpora.

No grafico de escalonamento multidimensional da Figura 08
estao representados, pelos nimeros, os 35 arquivos disponibilizados
para a analise de agrupamentos. Assim como aconteceu no
Dendrograma da Figura 07, no grafico de escalonamento
multidimensional os textos de mesma lingua apresentaram distancias
muito préximas entre si. A proximidade entre grupos nao significa que
eles pertencam a familias linguisticas proximas, significa que apenas
que a andlise das frequéncias de pares de letras (i.e., bigramas)
entre 0s grupos apresentam algumas semelhancgas, ou seja, grupos
de linguas que tém bigramas proximos tendem a aparecer muito
préximos no escalonamento multidimensional. Na Figura 08, o rétulo
“portugués” aparece muito préximo do “Espanhol” e sobre o rétulo do
“Latim”, apesar dessa proximidade, esses grupos contém numeros
que representam suas respectivas linguas. O diagrama de Venn® na
Figura 09 exibe a quantidade de palavras que existem em comum
nas traducbes da Eneida entre a lingua portuguesa, espanhola
e latina; quanto mais bigramas parecidos entre as linguas, mais o
escalonamento multidimensional e o Dendrograma tenderdo a
aproximar os grupos formados por essas linguas.

8 Odiagramade Venn representa graficamente a quantidade de elementos que cada conjunto
analisado tem e qual quantidade elementos também aparecem em outros conjuntos.
Os circulos representam conjuntos e as intersegdes entre os circulos a quantidade de
elementos que eles compartilham.
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Figura 08 - Escalonamento Figura 09 - Diagrama de Venn.
Multidimensional.

Fonte: Souza Junior (2018). Fonte: Souza Junior (2018).

O conjunto de textos extraidos das tradugdes da Eneida ajudaram:
(i) a identificar que 1.000 é a quantidade minima de palavras em cada
arquivo para que seja possivel reunir, na anélise de agrupamentos, textos
de uma mesma lingua em um mesmo grupo; (i) aidentificar que o método
de distéancias euclidianas é o que mais bem aproximou as distancias
entre os textos de mesma lingua; (iii) a identificar que o método de média
entre grupos é o que mais bem distanciou 0s grupos com conjuntos de
textos de mesma lingua. Essas informagdes serdo importantes para a
anélise de corpus maiores e do motivo que tem levado alguns algoritmos
de identificacdo da lingua em textos a serem imprecisos.

A segunda parte da pesquisa consistiu em continuar a
investigacao com um corpus maior, optou-se por usar textos retirados
da Biblia - Novo Testamento — de trinta tradugdes. Segue na Tabela 05
0 pais de origem e 0 nome da lingua.
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Tabela 05 - Lingua de origem das tradugdes da Biblia.

N° Pais Lingua N° Pais Lingua

1 Azerbaijao Azeri 17 Croécia Croata

2 Letdnia leta 18 Hungria Hungara
3 Polénia Polaca 19  Albania Albanesa
4 Roménia Romena 20 Alemanha Alema

5 Argélia Arabe 21 Inglaterra Inglesa

6 Suécia Sueca 22 Indonésia Indonésia
7 Dinamarca Dinamarquesa 23 Filipinas Tagalog
8 Noruega Norueguesa 24 Filipinas Cebuano
9 Franga Francesa 25 Nova Zelandia  Maori

10 Brasil Portuguesa 26 Haiti Haitiana
11 Espanha Espanhola 27  Quénia Swahili
12 ltalia Latim 28 Malaui Chewa
13 ltalia Italiano 29 Malasia Malaia
14 Finlandia Finlandesa 30 Peru Shuar

15 Checoslovaquia Checa

16 Sérvia Sérvia

Fonte: Souza Junior (2018).

Cada uma das trinta tradugdes foi dividida em cinco arquivos
com 1.000 palavras resultando em 150 arquivos. O Dendrograma
resultante desse processamento desses dados aparece na Figura 10.

Figura 10 - Dendrograma do corpus analisado.

Fonte: Souza Junior (2018).
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Os retangulos sobre as hierarquias cercam os conjuntos de
arquivos que a andlise de agrupamento sugere como pertencente
a uma mesma lingua. Exceto pelos pares de linguas, norueguesa
e dinamarquesa, de um lado, e, sérvio e croata, de outro, todos os
demais grupos contém textos de mesma lingua. A Figura 11 é uma
ampliagéo de uma parte da Figura 10.

Figura 11 - Dendrograma destacando os pares
Noruegués-Dinamarqués e Sérvio-Croata.

Fonte: Souza Junior (2018).

As setas na Figura 11 destacam no Dendrograma onde os pares
de textos em Noruegués-Dinamarqués e Sérvio-Croata se agruparam.
A Tabela 05 mostra os resultados obtidos nos indices baseados em
critérios internos e externos dos dados processados.

Tabela 05 - Validagdo dos agrupamentos do Corpus da Biblia.

indices baseados em critérios externos | Indices baseados em critérios internos
Rand 0.994 Dunn 0.661
Jaccard 0.834 Davies-Bouldin 1.516
Fowlkes & Mallows 0.911 Silhouette 0.476

Fonte: Souza Junior (2018).
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O resultado ideal (i.e., todos os grupos da validacao serem
formandos por textos de mesma lingua) seria 1,0 para os indices de
Rand, Jaccard, Fowlkes & Mallows e Silhouette, nenhum deles ficou
igual a 1,0; os indices de Davies-Bouldin e Dunn também n&o sugerem
uma perfeita formagao de grupos.

A quantidade de bigramas semelhantes entre os textos em
Dinamarqués e Noruegués, de um lado, e Sérvio e Croata, de outro, é
0 que os reline em mesmos grupos no Dendrograma. Em relacéo as
palavras das traducbes da Biblia, por exemplo, entre o Inglés e o Latim
existem 303 palavras em comum entre essas linguas (e.g., Figura 12
(c)), quanto mais palavras em comum entre as linguas (maior a chance
de elas compartilharem bigramas semelhantes); entre o Espanhol e o
Portugués (Figura 12 (d)) ha 2.802 palavras em comum; a proporcéao de
palavras em comum entre as linguas aumenta entre os pares de Biblias
em Noruegués- Dinamarqués e em Sérvio-Croata (Figura 12 (a) e (b)).

Figura 12 - Diagramas de Venn para diferentes pares de linguas.

(@) (0) (© (d)

Fonte: Souza Junior (2018).

O Portugués e o Espanhol sédo linguas que tém uma lingua
ancestral em comum e muitas de suas palavras tiveram origem nessa
ancestralidade. A proximidade, em termos de proporcao de palavras
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semelhantes entre os pares de lingua na Figura 12, sugere maior
semelhanga entre os pares Noruegués-Dinamarqués e Sérvio-Croata
do que entre o Espanhol-Portugués.

Parainvestigar a semelhanca, por exemplo, entre o Noruegués € o
Dinamarqués, outro corpus foi coletado. Dessa vez foram usados textos
das linguas Norueguesa e Dinamarquesa, de um lado, e das linguas
Portuguesas do Brasil e de Angola, de outro. O novo corpus contém textos
de diferentes géneros (i.e., artigos cientificos, campanhas publicitarias,
noticias de jornal, féruns de discussao online e sites governamentais), ou
seja, textos formais e informais (i.e., textos baseados na norma culta da
lingua e textos que n&o se prendem tanto ao formalismo da norma culta).

Com os textos escritos em portugués brasileiro e angolano, foi
construido um Dendrograma (e.g., Figura 13) e gerados seus respectivos
indices baseados em critérios internos e externo (e.g., Tabela 06). No
Dendrograma da Figura 13, os textos de mesmo pais de origem nao se
reuniram em um mesmo grupo e os indices na Tabela 06 sugerem que
nao existe uma boa formacao de grupos para os dados analisados.

Figura 13 - Dendrograma dos textos Tabela 06 - indices dos textos em
em portugués brasileiro e angolano. portugués brasileiro e angolano.

Indices baseados em critérios externos

Rand 0.596
Juccard 0.400
Fowlkes & Mallows 0.466
Indices baseados em critérios internos
Dunn 0.931
Dawies-Bouldin 1.073
Silhouette 0.172
Fonte: Souza Junior (2018). Fonte: Souza Junior (2018).

Com os textos do Noruegués e do Dinamarqués também
foi construido um Dendrograma (e.g., Figura 14) e calculados os
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respectivos indices baseados em critérios internos e externos (e.g.,
Tabela 07). O Dendrograma (e.g., Figura 14), assim como foi observado
no caso do portugués brasileiro e angolano, também nao reuniu
em grupos especificos os textos de mesma lingua. Em relagdo aos
indices baseados em critérios interno e externo (e.g., Tabela 07), seus
resultados também sugerem que nao ha boa formacéo de grupos.

Figura 14 - Dendrograma dos textos Tabela 07 - indices dos textos em
em Dinamarqués e Noruegués. portugués Dinamarqués e Noruegués.

Indices baseados em critérios externos

Rand 0.596
Jaccard 0.400
Fowlkes € Mallows 0.466
Indices baseados em critérios internos
Dunn 0.869
Davies-Bouldin 1.150
Silhouette 0.324
Fonte: Souza Junior (2018). Fonte: Souza Junior (2018).

Os comportamentos observados nos dendrogramas € nos
indices baseados em critérios internos e externos do portugués
brasileiro e angolano, de um lado, e o Noruegués e Dinamarqués, de
outro, sdo muito parecidos. Ao investigar a histéria da Noruega e da
Dinamarca, essa pesquisa verificou que a regiao hoje conhecida como
Noruega pertencia ao reino da Dinamarca. Sandoy (2011) relata que
depois da independéncia da Noruega, os noruegueses reconheciam
o dinamarqués como lingua oficial, no entanto, partir de 1910,
movimentos politicos na Noruega expuseram o desejo de formalizar
gue a lingua do pais deveria se chamar Noruegués, e tempos depois
assim ficou conhecida a lingua da Noruega.
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Quando a lugoslavia existia a comunidade de falantes na regiao
da atual Croécia falavam um dialeto da lingua Sérvia. Segundo Szlarz
(2012) depois da emancipacao da Croéacia, os croatas comegaram
um movimento politico em prol de uma identidade nacional, dentre
as reivindicacdes estava a possibilidade de reconhecer oficialmente
gue aquela comunidade de falantes deveria ter como lingua oficial o
Croata; a partir daquele momento, comecariam uma série de reformas
ortograficas na lingua Croata de modo a caracterizar/distinguir a
gramatica e o vocabulario daquele pals.

CONSIDERACOES FINAIS

As linguas nao se restringem a locais especificos, elas mudam
de regido devido aos movimentos populacionais, vale o exemplo do
portugués que é falado em paises na Africa, Asia, América e Europa
(PETTER, 2015). Linguas que tiveram um ancestral comum podem
estar em diferentes paises e manter tracos em comum e que podem
ser percebidos, na escrita, por meio de n-gramas.

Para Preti (2000), uma das caracteristicas das linguas naturais
esta relacionada ao fato de que elas variam. A variacdo de uma lingua
pode ocorrer de regido para regiao e ao longo do tempo, por exemplo,
os falantes de portugués no sul do Brasil usam expressoes e fonemas*
gue os caracterizam como uma comunidade linguistica, e, apesar de se
tratar da mesma lingua, o portugués falado no norte do Brasil também
tem um conjunto de expressoes e fonemas que 0s caracterizam como
outra comunidade linguistica.

Nos textos a variagcdo sonora nao é percebida; exceto quando
0 autor do texto opta por exaltar as diferencas sonoras das diferentes

4 Menor unidade fonoldgica sonora de uma lingua.
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comunidades linguisticas que ele descreve, mas mesmo assim faltam
caracteres® que caracterizem exatamente os sons da fala.

Linguistas como Bybee (2016) e Greenberg (2005) consideram
a analise de frequéncias como técnica que favorece a identificagao de
padrbes nas linguas e que esses padroes podem ser usados para ca-
racterizar e distinguir comunidades de falantes. Nesse sentido os mé-
todos de mineracéo de dados foram importantes para extrair, proces-
sar e exibir padrdes recorrentes nos dados analisados. No entanto, o
pesquisador deve estar atento aos métodos empregados, pois a anali-
se de agrupamento e os métodos de calculos de distancias permitem
diferentes configuragdes, e, consequentemente, geram diferentes re-
sultados. Nessas andlises é preciso validar os resultados com indices
baseados em critérios internos e/ou externos aos dados analisados.

Nesse trabalho foram usadas as frequéncias de pares de letras
para investigar 0 que motiva a falta de precisédo de algoritmos basea-
dos em n-gramas na identificagao da lingua em textos. Nos conjuntos de
textos analisados, por meio da analise de bi-gramas foi possivel verificar
que, por meio da analise das frequéncias de pares de letras, é possivel
reunir no Dendrograma grupos que partilham a variagdo de uma mesma
lingua (e.g., as linguas Sérvia e Croata). Em pesquisas futuras pretende-
-se investigar como distinguir os dialetos de uma mesma lingua conside-
rando um modelo econdmico em termos de armazenamento de bytes.
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RESUMO:

Na atualidade estamos vivendo a 42 Revolugéo Industrial, também
chamada de Industria 4.0. Entender os pilares deste cenario, € descobrir
as oportunidades que podem ser geradas e 0s desafios inerentes desta
revolugcéo tecnoldgica. No Brasil o setor automotivo se destaca neste
ambiente de constante transformacéo. Esse artigo tem por objetivo
retratar como a implantacdo da Industria 4.0 afeta a estrutura dos
fornecedores da cadeia de suprimentos automotiva nacional e o papel
do Sistema de Gestao da Qualidade Automotiva nesse contexto. Por
meio de revisao de literatura foram expostas as diretrizes da norma IATF
16949:2016, bem como sua importancia para a melhoria continua dos
processos. Por fim conclui-se o trabalho apresentando um retrospecto
da andlise tedrica do mesmo, considerando os desafios encontrados
para desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeia Automotiva; Sistema de Gestdo da Qualidade;
Certificacao de Fornecedores.
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INTRODUCAO

As indUstrias sempre estiveram na vanguarda da inovacao e
para isso acompanharam os avancos tecnoldgicos baseados na ne-
cessidade de cada época. Surge entédo no século XXI um novo concei-
to, a Industria 4.0, que traz como caracteristica a somatéria de todas as
evolugdes tecnoldgicas (SANTOS et al., 2018). Esse perfil de industria
atende as perspectivas do mercado cada vez mais exigente e alta-
mente voltado para a era digital com base em economia compartilha-
da, inovacao colaborativa (P&D), manufatura aditiva, as redes sociais,
entre outros exemplos que ja fazem parte do cotidiano. A chamada
Industria 4.0 desponta como caminho natural para aumentar a compe-
titividade do setor por meio das tecnologias digitais (FREITAS, 2017).

Segundo Klaus Schwab (2016), a revolucao que se presencia
agora teve inicio em 2011 quando o governo alemé&o apresentou na Feira
de Hannover, uma série de estratégias voltadas a tecnologia capazes de
transformar a organizacao das cadeias de valor globais por meio do sur-
gimento de “fabricas inteligentes”. A partir deste momento, observou-se
0 surgimento de um numero elevado de publicagbes académicas e em-
presariais, bem como discussdes politicas sobre o tema (TROPIA, 2017).

Neste cenario as organizagbes tém espaco para fazer um uso
mais eficiente dos seus recursos (fisicos, financeiros e informacionais)
para que seus produtos e servicos sejam mais competitivos no pals e
no mundo. Isso se traduz na implementagao de formas mais eficientes
de gestado dos processos, com tomada de decisdes a partir da andlise
em tempo real dos dados de producao (VERMULM, 2018).

Ja segundo César da Costa (2017), o impacto da Industria 4.0 vai
para além da simples digitalizagao, passando por uma forma muito mais
complexa de inovagao baseada na combinacao de multiplas tecnologias,
que forgara as empresas a repensarem a forma como gerem os seus

53



negocios e processos, como se posicionam na cadeia de valor, como
pensam no desenvolvimento de novos produtos e os introduzem no
mercado, ajustando as a¢des de marketing e de distribuicao.

Esta mudanca de paradigma tem forcado as organizacdes
a reformularem os seus modelos de gestao, de forma a se tornarem
mais rapidas, ageis e adaptadas ao mundo em constante mudanga.
Nao é uma surpresa que a industria automotiva se destaque na
implementacao e utilizacdo de novas tecnologias. Entretanto, por ora, é
dificil prever quando a utilizacéo de ferramentas comtecnologia de ponta,
caracteristicas da Industria 4.0, vai se tornar uma unanimidade em toda
a cadeia do setor. Convém destacar que se trata um grande desafio
em questéo para o Brasil, em especial para a indUstria automotiva, que
enfrenta adversidades no contexto da economia nacional.

O cenario das “fabricas inteligentes” no pais € demonstrado
em uma pesquisa realizada pela Confederagdo Nacional da Industria
(CNI, 2016) sobre a adogao de tecnologias relacionadas a Industria
4.0, que mostrou que os principais esforgos feitos no pais estéo na fase
de processamentos industriais (FREITAS, 2017).

Conforme divulgado anualmente pela Universidade Cormell,
o Instituto Europeu de Administracao de Empresas (INSEAD) e a
Organizacao Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), o Brasil ocupa
a 642 colocagao no indice Global de Inovacéo (IGl), que consiste
em mostrar quao inovadores sdo os paises ao redor do mundo,
como pode ser observado na quadro 1. Esse indice avalia quesitos
como crescimento da produtividade, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), educacao, exportagdes de produtos de alta
tecnologia, dentre outros tépicos (BRASIL, 2018).
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Quadro 1 - indice Global de Inovagao.

Posicédo Pais
19 Suiga
Q Paises Baixos
2 Suécia
e Reino Unido
Q Singapura
62 EUA
7° Finlandia
89 Dinamarca
642 BRASIL

Fonte: Cornell University, INSEAD e OMPI (2018).

Tais evidéncias sugerem o quanto a industria brasileira, em desta-
gue nesse artigo a industria automotiva, pode ser afetada por esse posi-
cionamento pouco expressivo no cenario global da inovacao tecnologica.

Por outro lado, conforme Macedo (2015), o mercado automotivo
€ hoje um dos mercados mais competitivos no mundo e no Brasil
esta concorréncia é agressiva, visto que existe grande quantidade de
marcas instaladas no pais, o que gera abundante oferta e variedade de
produtos, atendendo a basicamente todos os segmentos.

Segundo dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Vei-
culos Automotores (ANFAVEA), por meio de seu anuario e representado
na figura 1, o Brasil iniciou 0 ano de 2020 com 26 fabricantes de veicu-
los automotores e maquinas agricolas e rodoviarias. Todo este mercado
conta com 473 autopegas abastecendo o setor. Entretanto, € possivel
evidenciar, uma reducédo no nimero de autopegas se comparado a
2019, onde eram 582 unidades instaladas em territorio nacional, resul-
tado, dentre outros fatores, da recessao econémica que o Brasil tem
enfrentado nos Ultimos anos (ANFAVEA, 2020). Além disso, essa extensa
cadeia produtiva, de capital nacional e estrangeiro, fornece para todas as
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montadoras brasileiras e para o mercado de reposi¢ao, que supre as de-
mandas da frota de mais de 42 milhdes de veiculos (SINDIPECAS, 2019).

Ainda com base nos dados levantados pela ANFAVEA (2020)
referente ao ano de 2019, a indUstria automotiva é responsavel por 3% do
Produto Interno Bruto (PIB) e somos o 8° pais produtor no ranking mundial.

Figura 1 — Principias empresas fabricantes de autoveiculos por seguimento.

Fonte: ANFAVEA (2020).

Devido ao elevado alcance econdmico, este setor busca obter
vantagem competitiva em sua cadeia de valor, principalmente em
termos de qualidade, seguranga dos produtos e qualificacdo de seus
fornecedores (BORTOLUCCI; CARLETTO, 2017). Por esse motivo a
importancia da implementagao de um Sistema de Gestao da Qualidade
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Automotiva, para que se possa garantir a confiabilidade na parceria entre
a cadeia de suprimentos e montadoras (MELO, 2017). Os fornecedores,
por sua vez, tém que estar preparados para administrar os impactos
das inovacdes tecnoldgicas presentes na rotina da Industria 4.0 e utiliza-
las a seu favor para otimizacdo dos seus processos em atendimento a
producéo enxuta demandada pela indUstria automotiva.

A cadeia automotiva € composta basicamente por quatro se-
tores: subfornecedor; fornecedor; cliente montadora e cliente final
(usuario) (MELO, 2017). A montadora é o coracdo deste seguimento,
onde o veiculo é fabricado. Para tanto o abastecimento da linha de
producgéo é realizado de forma sincronizada pela cadeia de suprimen-
tos, formada pelos fornecedores e subfornecedores. O cliente usuario
é o fim de tudo, ele n&o participa diretamente da producéo do veicu-
lo. Entretanto, considerando as mudangas no mercado consumidor,
aperfeicoados pelas inovacdes digitais, atualmente este cliente final
passa a ter papel fundamental na criagdo e melhoria dos produtos,
visto que é quem determina de forma cada vez mais ativa, quais s&o
suas expectativas e desejos para os novos veiculos (GUZZO, 2018).
Solomon (2011) afirma que mudangas profundas no comportamento
do consumidor estao influenciando o modo como as pessoas procu-
ram informacdes sobre os produtos e avaliam as marcas alternativas.

Conforme Camargo (2016), nesse cenario para obter-se
sucesso, o melhor produto, em termos de venda, é aquele que tem
uma excelente imagem de qualidade e é oferecido pelo menor custo.
Para melhorar o desempenho comercial, principalmente a qualidade
e seguranga dos produtos e assim atender aos anseios dos usuarios,
cada vez mais exigentes e seletivos, os fornecedores da cadeia
automotiva implementam a norma IATF 16949:2016 no processo
produtivo como forma de garantia do atendimento dos requisitos
internacionais de Qualidade (SANTOS; NETO, 2018).
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Em 1° de outubro de 2016 foi lancada a norma IATF 16949,
a qual substitui a anterior especificagao técnica ISO/TS 16949 de
2009. Esta norma define 13 dos requisitos do Sistema de Gestao
da Qualidade para as organizacbes de producao automotiva e de
pecas de reposicao, de acordo com o estabelecido e divulgado
pela International Automotive Task Force (IATF). A IATF 16949:2016
permanece alinhada e faz referéncia a versdo mais recente da norma
que atribui requisitos para Sistemas de Gestao da Qualidade, a ISO
9001 de 2015 (BORTOLUCCI; CARLETTO, 2017).

Este trabalho busca elencar as diretrizes e necessidades de
atendimento aos requisitos da IATF 16949:2016 pelas organizagdes
que compdem a cadeia de suprimentos automotiva nacional, levando
em consideragdo as perspectivas da Industria 4.0 e os desafios
encontrados no desenvolvimento da era digital no Brasil.

METODOLOGIA

Procedimento

A metodologia utilizada neste trabalho compreende uma
revisdo da literatura atual, de cunho documental e historiografico, com
abordagem qualitativa e quantitativa acerca do tema e éareas afins.
Inicialmente foi realizado o mapeamento bibliografico na base de dados
de publicagbes académicas oriundas do Google Académico a partir
da definicado das palavras-chave da pesquisa, configuradas como
“IndUstria 4.0”, “Cadeia Automotiva” e “IATF 16949, e buscas por titulo,
resumo e palavras-chave, preferencialmente em artigos publicados
em periddicos e congressos cientificos. Na condugao da pesquisa se
fez necessario utilizar alguns critérios para selecdo do resultado das
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buscas: a) publicagbes mais recentes, a partir de 2010, b) relevancia
do resumo para o tema e por fim ¢) avaliagdo das referéncias utilizadas.

Considerando a contemporaneidade do tema, foram agregados
a pesquisa bibliogréafica relatérios governamentais e publicagbes de
instituicdes vinculadas a industria automotiva nacional.

UNIVERSO AMOSTRAL

Com base nas referéncias elencadas se analisou do ponto de
vista qualitativo os impactos da quarta revolugao industrial para os
fornecedores do setor automotivo € o papel do Sistema de Gestao
da Qualidade Automotiva no gerenciamento destas mudancas,
considerando o novo cenario. No primeiro momento foram abordadas
algumas vertentes e pilares da Industria 4.0 e no segundo momento
foram expostas as diretrizes da IATF 16949:2016, bem como sua
importanciano desenvolvimento de um Sistema de Gestéo da Qualidade
gue proporcione a melhoria continua dos processos, enfatizando a
prevencao de defeitos e a redugéo da variagéo e de desperdicio na
cadeia de suprimentos da indUstria automotiva nacional.

A pesquisa forneceu varias informagbes e, portanto, uma
avaliacao sistematizada sobre as visbes dos respectivos autores
consultados, no sentido de descobrir respostas para as questdes e
indagacoes sobre o tema em questao.
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INCOMPLETUDES

Devido as limitacdes naturais do trabalho, a discusséo disposta
nesse artigo esta relacionada ao horizonte analisado, restrita a
realidade das montadoras em territério nacional no ano de 2019. Este
seguimento foi escolhido, por estar na vanguarda da implantacédo dos
conceitos da Industria 4.0 no Brasil.

REVISAO DE LITERATURA

Caracterizacao da Industria 4.0

Alndustria4.0uneméaquinasinteligentes, analise computacional
avancada e trabalho colaborativo entre pessoas conectadas para
gerar profundas mudancgas e trazer eficiéncia operacional para
setores industriais diversos: manufatura, transporte, energia e salde.
De produgdo em massa evoluimos para uma customizacdo em
massa. A customizagdo em massa é definida como producéo de
bens ou servicos que atendam desejos especificos e individuais a
custos reduzidos, muito préoximos dos custos de produgéo em massa
sem customizacgao, que s6 € possivel com uma grande agilidade e
flexibilidade das organizagdes (COELHO, 2016).

Conforme descrito por Tropia (2017), a Industria 4.0 ou
quarta revolugao industrial foi precedida por outras trés revolugdes
industriais na histoéria, cada uma com o seu respectivo impacto na
dindmica da economia mundial, na relagéo laboral e na aplicacdo de
tecnologia para a fabricacao de novos produtos. A figura 2 descreve
esta evolugao e a base tecnoldgica de cada revolugao, o qual foram
marcadas cada uma por tecnologias disruptivas importantes nos 03
Ultimos séculos, com énfase no século atual onde os sistemas cyber
fisicos e a conectividade s&o os protagonistas deste cenario.

60



Figura 2 — Caracteristicas das Revolucoes Industriais.

Fonte: Adaptado de Autec-RS (2017).

De acordo com a publicagao Investimentos em Industria 4.0 da
CNI (2018), as tecnologias digitais quando sao aplicadas de forma
ampla na atividade industrial, produzem beneficios como aumento
da eficiéncia operacional, reducédo de custos, flexibilizagéo das linhas
de produgao, encurtamento dos prazos de lancamento de produtos,
servicos digitais e modelos de negocio.

Alndustria 4.0 tem sua base tecnolégica composta por sistemas
cyber fisicos ou cyber-physical systems (CPS), internet das coisas ou
Internet of things (loT) e big data. Combinando essas tecnologias,
pretende-se tornar autbnomas e mais eficientes as etapas de produgao.

Além disso, Klaus Schwab (2016) sustenta que a Industria 4.0 faci-
lita a visdo e execugéo de “fabricas inteligentes” com as suas estruturas
modulares, os sistemas cyber fisicos (CPS) monitoram os processos fisi-
Ccos, criam uma copia virtual do mundo fisico e tomam decisdes descen-
tralizadas. Para chegar ao modelo de “fabrica inteligente” é necessaria
capacidade de adaptacao, eficiéncia dos recursos e integracéo de todos
os envolvidos no negdécio nos processos de criacao de valor e estratégia.
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Entretanto, o grande desafio desta revolugdo industrial é
colecionar todos os dados considerados relevantes, processa-los e
transformando-os em conhecimento. Esta atividade nobre, requer a
implantagdo de sistemas tecnologicamente evoluidos, providos de
capacidade de processamento em tempo real e algoritmos sofisticados.
E necessério, portanto, muito investimento, conhecimento e forca de
trabalho especializada para atender essa nova demanda intelectual.
Torna-se importante entender as necessidades de cada mercado, com
isso mapear suas competéncias para requalificagdo da mao de obra,
tendo em vista a dindmica do novo cenario que exige profissionais
tecnicamente mais qualificados, por vezes, é fundamental a parceria
com polos tecnologicos de ensino técnico nesse processo de
adequacao (JUNIOR; SALTORATO, 2018). Nesse contexto estratégias
empresariais e politicas publicas precisam estar presentes para
aplicacéo do potencial tecnolégico disponivel (SCHWAB, 2016).

A IndUstria 4.0 esta sendo motivada por trés grandes mudancas
no mundo industrial produtivo: avanco exponencial da capacidade dos
computadores; imensa quantidade de informacéao digitalizada e novas es-
tratégias de inovagéo (pessoas, pesquisa e tecnologia) (FREITAS, 2017).

A CADEIA AUTOMOTIVA

A cadeia automotiva é composta basicamente por quatro setores:
subfornecedor: quem fornece o primeiro produto (matéria-primay); forne-
cedor: quem fornece o produto para industrializacao; cliente montadora:
guem monta o veiculo; e cliente final: usuario do veiculo (MELO, 2017).

Detalhando a cadeia de suprimentos, Santos, Kato e Frega
(2016) dividem ainda os fornecedores da indUstria automotiva, em trés
niveis (tiers), conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Os quatro setores da Cadeia Automotiva.

Fonte: Adaptado de Santos, Kato e Frega (2016).

Representado pelos blocos em vermelho na Figura 3 esta o
foco deste trabalho, a cadeia de suprimentos automotiva, formada
pelos subfornecedores e fornecedores do cliente montadora, que esta
representadapeloblocoazul. Trata-se de umamalhaextensae dinamica,
caracterizada por inimeros fornecedores e de seguimentos distintos.
A relevancia deste grupo estéa relacionada a garantia assegurada de
atendimento quanto a quantidade, ao prazo, a qualidade e a segurancga.
O cliente final que é o usuério do veliculo e esta representado em verde,
ira desfrutar do resultado desta interagéo de todos em prol do objetivo
comum que ¢ a fabricagéo do veiculo.

7

A montadora é suprida por fornecedores de primeiro nivel
ou tier 1, os quais recebem suprimentos dos subfornecedores, ou
fornecedores de segundo nivel ou tier 2, e assim por diante. Toda e
qualquer empresa responsavel por entregar médulos, subconjuntos
ou sistemas pré-montados diretamente na linha de producéo das

7

montadoras € considerada como empresa sistemista, ou seja, 0s
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fabricantes de autopecas que abastecem o cliente montadora na
produgao dos veiculos (MELO, 2017).

Ainda segundo Melo (2017) o segmento representado pelos
fabricantes de autopecas de grande porte (nivel 1) normalmente
¢ dominado por empresas de capital estrangeiro, com maior
disponibilidade de recursos financeiros. No caso dos fabricantes de
menor porte (niveis 2 e 3), que fabricam forjados, fundidos, estampados,
trefilados, plasticos, artefatos de borracha, produtos nado metélicos: a
maioria destas empresas de menor porte possuem capital nacional.

Na Figura 4 esta a representagdo grafica desta realidade
referente a distribuicao de capital no setor de autopecas no Brasil:

Figura 4 — Composicao do capital social das autopecas
instaladas no Brasil no ano fiscal de 2019.

Capital Estrangeiro [N 57,2%
Capital Nacional _ 29,40/0
Majoritdrio Estrangeiro _ 1 0,5‘%
Maijoritario Nacional [l 1,6%

Capital Misto || 1,2%

Fonte: Adaptado de Sindipegas (2019).

O que chama atencéo neste cenario, é que no final da cadeia
o alto grau de competicdo entre as montadoras e a concorréncia
internacional, provoca constante queda nos precos das autopecas,
0 que torna ainda mais urgente a necessidade de implantacdo de
tecnologias que otimizem os processos produtivos e incentivem
a producdo enxuta com utilizagdo de solugdes digitais (BRASIL,
2018). De acordo com o Ministério da Industria, Comércio Exterior
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e Servicos (MDIC) (2018) um elemento que muitas vezes dificulta
esse progresso € a baixa capacidade de investimento, devido aos
custos elevados de materiais e servicos exigidos, que aumenta a
fragilidade dos fornecedores de capital nacional. Pressupde-se que
empresas que possuem capital estrangeiro, tem maior potencial para
implementar modelos de gestao mais sofisticados e manterem-se no
mercado como fornecedor nivel 1, as demais teriam maior dificuldade
financeira para implementacao de novas tecnologias em larga escala
e, por conseguinte, também tém dificuldades para atendimento das
exigéncias das montadoras para manutencao da homologacéo.

Ainda de acordo com o portal do MDIC (2018), os fornecedores
dos niveis 2 e 3 da cadeia automotiva apresentam baixa capacidade de
competir e de investir em pessoas, tecnologia e inovagao, apesar de
constituirem a base do fornecimento da cadeia produtiva de autopecas
e serem fundamentais para o desempenho do setor, por tornarem
viavel a produgéo dos sistemistas nivel 1 e das montadoras. No Brasil
varias pequenas e médias empresas do setor estdo endividadas,
descapitalizadas e tém dificuldades para pagar os tributos, razéo
pela qual ndo conseguem obter financiamentos de bancos privados
e publicos para capital de giro e investimentos em novas tecnologias
presentes na Industria 4.0.

Ja os fornecedores nivel 1, dentro da cadeia automotiva,
exercem um papel fundamental no sucesso da produgao enxuta,
adotado pelas montadoras de veiculos, visto que 0s mesmos possuem
maior potencial para implementacdo do conceito de “fabricas
inteligentes”. Monta-se o veiculo com o minimo necessario de pecas
e servigos dentro das instalacdes do cliente. A entrega dos produtos
na hora certa, na quantidade certa e principalmente, com uma peca
ou sistema que praticamente nao apresente falhas durante o processo
de montagem, é questao crucial. Logo, conforme concluido por Guzzo
(2018), a qualidade de atendimento do fornecedor, bem como do
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produto entregue na linha de producdo toma dimensdes dentro da
esfera competitiva. Neste tipo de produgéao, o fornecedor adquire a
condigao real de parceiro e principalmente, assume um forte papel de
corresponsavel no desenvolvimento e producéo do veiculo.

Neste contexto comega também a surgir uma maior preocupagao
com as areas e departamentos do fornecedor responsaveis pelos
ensaios, inspecgoes, testes e o conceito de confiabilidade, ou seja,
confiabilidade do projeto do veiculo através de um projeto robusto
elaborado pela montadora, auxiliado pela pesquisa junto aos clientes
finais; confiabilidade de que o fornecedor da montadora ir4 entregar
pecas conforme as especificagbes técnicas, dentro do volume e
prazo desejado; confiabilidade de que o subfornecedor ird entregar
pecas conforme as especificacdes técnicas dentro do volume e prazo
desejados. Vale ressaltar, que por detras de uma montadora de veiculos
existem requisitos legais aplicaveis para que o consumidor final possa
adquiri-lo com a confiabilidade necessaria de todo conjunto e sistemas.

Guzzo (2018) afirma que a garantia da qualidade vai muito além,
isso porque este fornecedor que desenvolve boa performance com a
montadora, normalmente torna-se seu parceiro global, trata-se de uma
concorréncia que rompe fronteiras. A relacéao forte entre o fornecedor
(tier 1) e o cliente montadora € que fornecera boa estrutura a toda cadeia
automotiva, logo, ambos sdo mutuamente dependentes e necessarios.

Percebe-se com esse discurso a presenca das “cinco forcas
competitivas que moldam a estratégia”, ou também chamadas “Cinco
Forcas de Porter”, caracteristica deste ambiente tao seletivo da industria
automotiva, onde poucas organizagdes s&o capazes de atender as
demandas exigidas para se tornar um fornecedor homologado. A
estrutura do setor influencia e determina as regras do jogo concorrencial
de uma forma fundamental, bem como delimita as estratégias potenciais
que a cadeia de suprimentos se comporta. A intensidade concorrencial
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neste seguimento ndo € um fator do acaso. Na Figura 5 a intensidade
concorrencial do setor foi representada pelas cinco forgas béasicas.

Figura 5 — Representacao das Cinco Forgas de Porter
aplicada a cadeia de suprimentos automotiva.

Fonte: Adaptado do modelo de Porter (1998).

As ferramentas oriundas da Industria 4.0 aparentemente surgem
como potencial diferencial para cadeia de suprimentos na execugao com
qualidade da producéo enxuta, caracteristica da industria automotiva.
Como exemplos de aplicagbes praticas de tecnologias amplamente
utilizadas neste setor temos utilizacdo de modernas impressoras 3D para
desenvolvimento de dispositivos e protétipos, utilizagao de inteligéncia
artificial no processamento de dados, utilizagao de plataformas digitais,
implantacédo de logistica autbnoma, a utilizacdo de nano tecnologia nos
revestimentos de alta performance, realidade virtual e ampliada com
reconstituicdo do ambiente fisico e linhas de montagem conectadas.
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Neste contexto, tecnologias como sistemas cyber fisicos (CPS)
auto-organizam-se, monitorizam processos € criam uma coépia virtual
do mundo real; a internet das coisas conecta maquinas, objetos e
pessoas em tempo real; a computacao em nuvem oferece solugées
de armazenagem, além de possibilitar a troca e gestao da informagéo
permitindo que processos de produgao e negdécios sejam combinados
criando valor para as organizagbes (SANTOS et al., 2018). Isso
tudo torna os sistemas produtivos mais flexiveis e adaptaveis para
responderem as exigéncias de alta personalizagdo do mercado.

Estamos falando da inovacao disruptiva, quando um produto
ou servico cria um novo mercado e desestabiliza 0s concorrentes
que antes o dominavam. As organizacdes que sairem na frente,
provavelmente terao destaque frente a seus concorrentes presentes
na indUstria automotiva nacional.

IATF 16949:2016 — SISTEMA DE GESTAO
DA QUALIDADE AUTOMOTIVA

A industria automotiva mundial requer alto nivel de qualidade do
produto, produtividade e competitividade, baseados no conceito da
melhoria continua. Para atingir esta meta, muitas montadoras de veiculos
automotores impdem que seus fornecedores sejam certificados na
norma de gestao da qualidade para fornecedores do setor automotivo
conhecida como IATF 16949. Essa acaba por ser uma condigao
essencial para poder operar neste setor (SANTOS; NETO, 2018).

A International Automotive Task Force (IATF) é um grupo de
fabricantes automotivos e suas respectivas associacdes comerciais,
formado para fornecer produtos de qualidade melhorados a clientes
automotivos em todo o mundo (GUZZO, 2018). Conforme exibido na
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Figura 6, fazem parte da IATF as principais montadoras de veiculos
mundiais, os comités técnicos da ISO, os quais juntamente com
as associagcoes nacionais sdo responsaveis pelas publicacdes e
treinamento (BORTOLUCCI; CARLETTO, 2017).

Figura 6 — Estrutura organizacional da IATF.

Fonte: Adaptado de AIAG (2017).

As montadoras desenvolvem atividades e padrdes de atendi-
mento para seus fornecedores com o objetivo de garantir a padroni-
zacéo da qualidade de forma otimizada. Dada a importancia do papel
das praticas de gestdo da qualidade, identificam-se referéncias inter-
nacionais e nacionais em sistemas e modelos de gestao, destacando-
-se a NBR ISO 9001:2015 (INMETRO). Entretanto, o setor automotivo,
entende que somente a aplicagédo do padrao ISO 9001 n&o é suficiente
para garantir uma condigao de fornecimento isenta de falhas.

Para o cenario da producdo da industria automotiva, tem-se
a aplicagédo da norma IATF 16949:2016 com a introducéo de novos
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requisitos proprios do setor. Além disso, conforme descrito por Melo
(2017), os requisitos especificos dos clientes sdo fundamentais para
atender as necessidades impostas por cada montadora. As normas
de gestdo da qualidade somadas aos requisitos especificos dos
clientes definem as exigéncias fundamentais do sistema de gestao
da qualidade para cadeia automotiva. Essas tratativas demandam a
utilizacao das core tools, ou seja, das ferramentas essenciais para a
qualidade automotiva para o atendimento de seus requisitos. Esse
atendimento garante a qualidade em produtos e processos fornecidos
pela cadeia de suprimentos.

Dentre os requisitos adicionais existentes, tem-se que o fornece-
dor de primeiro nivel da cadeia de suprimentos deve requerer de seus
fornecedores de produtos e servicos automotivos, desenvolver, imple-
mentar e melhorar o sistema de gestao da qualidade com base na nor-
ma IATF 16949:2016 com o objetivo de alcancar a certificacéo através de
um organismo de certificacao reconhecido pela IATF (IATF 16949: 2016).

A atual revisdo da norma apresenta novos aspectos tais como
a introducao da avaliagao de riscos para o sistema de gestao, esta
abordagem de gestao de riscos traz mais confianca no desempenho
dos produtos e servigos fornecidos (SANTOS; NETO, 2018). Alem disso,
a nova certificagcao exige ainda que a organizagao monitore e melhore
continuamente os resultados de seus processos de manufatura,
através de auditorias de processo, sistema e produto, como forma
de identificar pontos fracos que possam afetar a performance de
fornecedores e clientes. A abordagem por mapeamento de processos,
propde que um sistema de gestdo da qualidade seja encarado como
um dos sistemas de gerenciamento da organizacao, ou seja, parte de
um todo (BORTOLUCCI; CARLETTO, 2017).

De acordo com o Sindipegas (2019), no Brasil, mais de 90%
das empresas do setor de autopecas ja se encontram certificadas
e as demais estdo em processo de certificagdo na norma IATF
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16949:2016, exigidas pelo setor automotivo como um qualificador para
o fornecimento para a cadeia automotiva.

A busca por maiores e melhores resultados faz com que as
empresas do setor automotivo atendam a normatizacéo dos sistemas
de gestdo da qualidade, com o objetivo no controle de processos e
redugéo de custos. Entretanto, de acordo com Guzzo (2018), esta
busca ndo depende apenas do esfor¢o isolado de uma empresa,
mas sim depende, de todas as empresas que pertencem a cadeia de
suprimentos das montadoras.

Luiz Carpinetti (2016) afirma que, apds constantes evolugdes
nas Ultimas décadas, a gestao da qualidade é entendida como uma
estratégia competitiva com objetivos de conquistar mercados e
reduzir desperdicios. Satisfazer os requisitos dos clientes, passa pela
abordagem dos riscos e oportunidades associados aos processos
destes, para implementacao de acdes de melhoria, com o apoio da
lideranga, de forma a garantir conformidade na gestao e planejamento
da qualidade, com posterior avaliagao de desempenho, de modo a
garantir consistentemente o fornecimento de produtos e servicos.

Observa-se que a adogao do sistema de gestdo de qualidade
automotiva, baseada na IATF 16949:2016, traz beneficios imensuraveis
como a melhoria da relagdo com os clientes, melhoria dos resultados
financeiros e melhoria da imagem da organizagao no mercado.

DESAFIOS PARA O CENARIO NACIONAL

A cadeia de suprimentos da indUstria automotiva figura-se
como uma das mais importantes para 0 crescimento da economia
brasileira, especialmente devido ao seu desempenho afetar, direta ou
indiretamente, diversos outros setores econémicos e estar relacionada a
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difuséo de progresso técnico no Brasil. Esta € uma caracteristica natural
da estrutura econdmica brasileira, o que torna ainda mais relevante
entender a dindmica de inovacéo na cadeia automotiva, pois esta tem
um efeito significativo sobre o desenvolvimento do pais (MELO, 2017).

A implantagdo da Industria 4.0 no Brasil traz desafios como: (i)
a construgéo de politicas estratégicas, incentivos governamentais; (ii)
a reuniao de empresérios e gestores com postura proativa; e (i)
desenvolvimento tecnolégico e formacéo de profissionais, préximos a
industria (FIRJAN, 2016).

Vale lembrar que ndo é somente a dificuldade de implementacéo
tecnolégica o problema brasileiro, este esta também relacionado
fortemente ao entendimento entre a gestao empresarial local e o poder
publico para melhor aproveitamento das oportunidades de progresso
e inovacao social associados as mudancas no setor industrial.

Diante dos paradigmas que ainda precisam ser ultrapassados,
muitas organizacdes nao se sentem preparadas para embarcar nessa
nova estratégia, a Industria 4.0 vai envolver sobretudo uma mudanca
de mentalidade. Questdes como a padronizacao, as novas formas de
trabalho, seguranca e protecao digital, ainda precisam ser respondidas
e analisadas de forma sistematica para criagéo de um ecossistema que
favoreca a transicao para esse novo ambiente. Como nas revolugoes
industriais anteriores, surgirdo novos processos, produtos e modelos
de negdcios e que consequentemente terdo grandes impactos sociais,
econdmicos e tecnoldgicos (SANTOS et al., 2018).

Tendo em vista estes desafios, a Confederagdo Nacional da
Industria (CNI) trabalha desde 2016 na sensibilizagéo da indUstria para a
importancia de se engajar no movimento em diregcéo a Industria 4.0 € atua
junto ao governo para a criacéo de politicas publicas capazes de apoiar o
desenvolvimento tecnolégico das empresas brasileiras, assim como vem
ocorrendo nos demais paises industrializados (BRASIL, 2017).
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Reconhecendo a importancia do tema, recentemente o Governo
Federal, por meio do Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servicos (MDIC) e da Associacao Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), langou a Agenda Brasil para a Industria 4.0, conjunto
de iniciativas que visam promover o desenvolvimento da Industria 4.0
no pais. Mesmo pequeno € um passo importante para avancarmos
nesta corrida rumo a industria do futuro (BRASIL, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

A quarta revolucédo industrial com tecnologia digital, atrelada
a processos cada vez mais inteligentes j& comegou e com isso
a necessidade de mudanca nos processos produtivos, sistemas
de gestdo e economia relacionada. Espera-se que as inovacoes
tecnoldgicas aliadas aos novos pardmetros de gestao proporcionem
produtos de melhor qualidade e menor custo, além de um mundo
de experiéncias para os clientes cada vez mais exigentes. E muito
importante que as organizagbes estejam preparadas para esta
transformacao de realidade do mercado.

Na industria automotiva, onde a concorréncia é extremamente
acirrada, € notoria a perspectiva por novas solugdes, baseadas na
implementacéo de ferramentas oriundas da Industria 4.0 para auxiliar
nareducao de perdas e aumento da produtividade, com rastreabilidade
e garantia de qualidade da entrega final, € uma questao de vantagem
competitiva neste seguimento.

A cadeia de suprimentos automotivos, por sua vez, envolve um
numero elevado de fornecedores, de vérios seguimentos e tecnologias
distintas envolvidas, logo faz-se necessario também um Sistema de
Gestao da Qualidade de igual robustez. Portanto, como ponto positivo
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neste cenario, tem-se a existéncia de uma certificagdo padrdo com
harmonizagao de terminologias, o que simplifica e deixa menos onerosa
a aprovagao da qualidade destes fornecedores, visto que na maioria
das vezes os mesmos fornecem para diferentes marcas. Logo a IATF
16949:2016 se apresenta como a norma que combina os diferentes
sistemas de avaliagao e certificacao na cadeia de suprimentos automotiva
global, além de ser um documento inovador como fonte de orientagéo
para as organizacoes. Adicionalmente tem-se um complicador, como
ponto negativo, existe a quantidade de requisitos adicionais impostos
pelas montadoras, que dificultam o atendimento as exigéncias por
parte dos fornecedores, que muitas vezes tém que adequar-se a fim de
atender todos os requisitos especificos de cada cliente.

Outro ponto é que a norma IATF 16949:2016, aoc mesmo tempo,
serve para colocar todos os fornecedores da cadeia de suprimentos
automotiva em pé de igualdade, parametrizando o padréao de qualidade
dos mesmos. Esta, porém, serve também como barreira para insergao
de novos fornecedores. E possivel caracterizar as demandas exigidas
pelas montadoras como fator excludente, levando a um cenério de
reserva de mercado, onde poucos fornecedores tém capacidade
técnica e financeira de atender, de forma efetiva, a estratégia adotada
pela concorréncia de mercado da cadeia de suprimentos automotiva.

Logo conclui-se que, para fazer parte do grupo seleto de
fornecedores deste seguimento € preciso atender a um processo de
avaliagdo constante, moroso e burocratico, contudo necessario para a
garantia da qualidade do produto final. A pergunta que fica é: Como
sobreviver a pressdo deste mercado tao restritivo, atendendo de
forma satisfatéria aos modelos adotados pelos clientes, bem como
acompanhando as mudangas oriundas da IndUstria 4.0 e mantendo
a saulde financeira do fornecedor? Considerando o novo paradigma
inevitavel do setor automotivo, as empresas que fazem parte desta
cadeia de suprimentos, seja de capital nacional ou estrangeiro, precisam
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estabelecer dentro de seu modelo de gestao um Centro de Inovacoes
4.0 formado por equipe multidisciplinar que fagca uma avaliagdo de
riscos e andlise sistematica das mudancas do mercado, necessidades
e capacidades da organizacao. Com essas informacoes, a organizacao
precisa ser capaz de, considerando cada cenario, prover solugbes
estratégicas e respostas rapidas aos stakeholders, clientes e mercado.

Ja o consumidor final, verifica na pratica a aplicagdo da
producao automotiva com o conceito da Industria 4.0, quando leva
para casa carros com design mais modernos € maior capacidade
tecnologica embarcada. A aplicagdo da IATF 16949:2016, dentro
desse contexto, garante mais segurancga € melhor qualidade para 0s
veiculos produzidos.

Muito material ja foi produzido descrevendo o potencial das
solugdes tecnologicas possibilitadas pela Industria 4.0 e os beneficios
que essa revolugao pode trazer. Entretanto, existe um tortuoso
caminho até a sua implementagéo por parte da indUstria no Brasil, mais
precisamente a cadeia de suprimentos automotivos nacional. Mas o
fato & que independente da incerteza e desconfianca em relacéo a
IndUstria 4.0, este fendbmeno ja esta acontecendo, portanto, governos,
profissionais da industria, centros académicos e outras partes
interessadas devem unir-se para apoiar e contribuir para 0 sucesso
desse novo modelo que promete redesenhar 0 mapa dos sistemas de
produgao industriais e da industria automotiva no Brasil.
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RESUMO:

Este capitulo, resultado de uma tese, discute a articulagcdo entre gestéo
colegiada e inovacao tecnoldgica. Objetivou compreender a relagdo entre
gestao colegiada e o Mddulo Colegiado criado pelos profissionais da Secretaria
de Educacédo da Bahia. Assumimos o estudo de caso como metodologia,
embasado em Yin (2015), que ressalta as contribuicdes ao conhecimento a
partir de fatos individuais, grupais e organizacionais. A pesquisa possibilitou
compreender que: i) a gestao colegiada e a insergao de novas tecnologias vém
transformando a mentalidade e fortalecendo a gestdo democratica no ambito
das escolas estudadas; ii) Os técnicos da Secretaria da Educacéo inovaram
tecnologicamente, criando o Médulo Colegiado para acompanhamento aos
colegiados escolares, como estratégia de fortalecimento desses érgaos.

PALAVRAS-CHAVE: Colegiado Escolar; Inovagdo Tecnolégica; Difusdo do
Conhecimento.
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INTRODUCAO

Este capitulo é resultado de uma pesquisa de doutorado.
Apresenta reflexdes acerca das interfaces entre inovacéo tecnoldgica e
Colegiado Escolar, a partir do estudo sobre a utilizacdo de um sistema
informatizado denominado Médulo Colegiado, que vem se consolidando
em unidades escolares da rede publica estadual da Bahia.

O Modulo Colegiado configura-se como inovagao tecnolégica
pelo processo dindmico e interativo desenvolvido a partir do
acervamento de dados e sistematizacao de informagdes acerca das
rotinas do Colegiado Escolar, em consonancia com a legislacao
especifica para o funcionamento desse 6rgéo, considerado importante
estratégia para fortalecimento da gestao escolar.

E importante observar que a Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cagao Nacional em seu Art. 14 nomina os 6rgaos colegiados de Con-
selho Escolar, mas abre para formas equivalentes, ou seja, a criagao
de organizagéo politica nas unidades de ensino que contemplem
todos os segmentos. Nesse sentido, na Bahia o érgéo equivalente
ao Conselho Escolar é o Colegiado Escolar, conforme o artigo 249
da Constituicao do Estado da Bahia de 1989 (BAHIA, 1989).

Com a experiéncia de implementagéo do Mddulo Colegiado,
propdem-se inovagdes na forma de registros de procedimentos, rotinas
e interacOes, articuladas com a estrutura de um sistema informatizado
com modelagem alinhada aos dispositivos legais vigentes e relacionados
as competéncias, finalidades, funcionamento e atuacéo dos colegiados.

Com essa ferramenta, tem-se a perspectiva de potencializar
as agbes dos conselheiros do Colegiado Escolar, na medida em
que se apropriem de conhecimentos, ampliem a capacidade de
mobilizaca&o e engajamento, oportunizando ao colegiado escolar, um
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processo formativo de aprendizagem colaborativa e expectativas de
reeducacéo politica dos conselheiros.

COLEGIADO ESCOLAR:

Contribuicoes para gestao democratica

Com o processo de democratizagdo da sociedade brasileira,
novos arranjos sociais séo instituidos em funcédo da acdo dos
movimentos da sociedade civil que conquista direitos politicos e sociais
expressos na Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988).

No campo educacional, véarios dispositivos incorporam diretrizes
destinadas a consolidagdo do principio da gestdo democratica do
ensino publico nos sistemas e instituicdes educativas. Passados mais de
trés décadas de promulgacéodalei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional n° 9.394/1996, as iniciativas governamentais reafirmam a
necessidade de efetivar a cultura de participacao das comunidades
escolar e local na gestéo das escolas para melhoria da qualidade dos
processos educativos e indicadores educacionais.

A existéncia de 6rgdos representativos de segmentos das
comunidades escolar e local, por meio da criacao de Colegiado
Escolar, que equivale aos Conselhos Escolares - decorrentes da agao
de individuos que compartilham vontades, desejos, intencionalidades
e projetos - assume significados diversos, principalmente quanto
ao cumprimento da funcao social da escola e a efetividade de uma
educacao com qualidade socialmente referenciada.

A participacéo é a condicdo para que as comunidades escolar e
local - em novos experimentos democraticos - possam colaborar com 0s
processos escolares, nas dimensodes: pedagogica, mobilizadora, admi-
nistrativa, financeira e avaliativa, de maneira a contribuir com a formacao
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humana das pessoas envolvidas no projeto educacional com vistas a
construgado de uma sociedade justa, equitativa, solidaria e fraterna.

Tendo a gestdo democratica do ensino publico como principio,
ao Colegiado Escolar sao atribuidas novas competéncias, que
encontram raizes na ideia de participacéo efetiva de representagbes
de coletivos nos processos decisérios da gestao escolar.

De acordo com Gohn (2001), o que fundamenta a
institucionalizagao e atuagao de Colegiados Escolares, como um dos
principais instrumentos de democratizagao da gestéao escolar €:

O fato de permitirem a ampliagdo do controle social sobre
decisdes publicas por meio de mecanismos de participagao
que envolvem diretamente segmentos da populagdo. Nesta
perspectiva, os conselhos seriam uma forma de constituigao de
sujeitos democraticos, com o propdsito de atuar nas politicas
publicas, sem anular ou substituir os movimentos de presséo
organizados (GOHN, 2001, p. 83). Essa pratica propiciaria o
envolvimento e consulta dos beneficiarios diretos e permitiria
estabelecer uma politica de responsabilizagao (accountability)
dos gestores, com maior interag&o entre governo e sociedade
(Gohn, 2001, apud RISCAL, 2010, p. 30-31).

Nesta perspectiva, os Conselhos se configuram como 6rgéaos
de deliberagao coletiva na estrutura da gestao das unidades escolares.
Lima (2008) diz que, de direito reclamado a direito instituido, a
formalizagdo de um processo de regulamentacdo indica que a
“participacdo organizada” na escola, exigiu, pelo menos do ponto
de vista formal, a sua organizacao, ou seja, a criagao de estruturas
e 6rgdos em que a participagao se passaria a realizar, configurando,
desta feita, uma “situagéo democratica”.

Segundo Navarro (2004), aos conselhos escolares ou formas
equivalentes, como € o caso dos nossos Colegiados Escolares, séo
atribuidas competéncias e finalidades no ambito da gestao escolar,
ressaltando que:
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[..] Os Conselhos sdo compostos por representantes das
comunidades escolar e local, que tém como atribuigdo
deliberar sobre questdes politico-pedagdégicas, administrativas,
financeiras, no ambito da escola. Cabe aos Conselhos,
também, analisar as agdes a empreender e os meios a utilizar
para cumprimento das finalidades da escola. Eles representam
as comunidades escolar e local, atuando em conjunto e
definindo caminhos para tomar as deliberacoes que séo de sua
responsabilidade (NAVARRO, 2004, p. 32-33).

Considerando essas proposigoes de Navarro e o ordenamento
normativo acerca dos Colegiados Escolares para as escolas da
rede publica do Estado da Bahia, verifica-se no Quadro 1, os
dispositivos legais vigentes que regulamentam a institucionalidade e
funcionamento desses 6rgaos.

Quadro 1 - Legislacao Conselho Escolar - Rede Estadual.

Dispositivo Legal

Descrigcdo/disposicao

Lei n°. 11.043/2008

Colegiado Escolar, finalidade, competéncia e
COMPOSIGA0.

Decreton®. 11.175/2008

Implementacéao dos Colegiados Escolares.

Portaria n°. 9.868/2008

Diretrizes, regulamentacao do processo eletivo,
posse e funcionamento dos Colegiados Escolares.

Portaria n°. 6.945/2010

Prorrogacdo do mandato dos Colegiados Escolares
até 30 de dezembro de 2010.

Portaria n°. 4202/2012

Projeto de Monitoramento, Acompanhamento,
Avaliagdo e Intervengdo Pedagdgica na Rede
Estadual de Ensino do Estado da Bahia — PAIP

Portaria n°®. 8487/2012

Diretrizes, regulamentacdo do processo eletivo,
posse e funcionamento dos Conselhos Escolares.

Portaria n®. 1480/2017

Diretrizes, procedimentos e instrumentos para o
processo de eleicéo e o funcionamento do Colegiado
Escolar para o biénio 2017/2019.

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Este ordenamento legal encontra-se em vigéncia e serviu de
referéncia para a construgdo do Médulo Colegiado, como inovagao
tecnoldgica, a servico do acompanhamento aos colegiados escolares
nas escolas publicas da rede estadual de ensino da Bahia.

Segundo Lima (2008), o ordenamento legal estabelecido pelos
sistemas educativos, apresentam diretrizes que transitam

[...] do plano das orientacbes externas e da participacao
decretada, formal, para o plano das orientagdes internas, pode-
se afirmar que regras apresentardo niveis sucessivamente
menores de estruturacdo e de formalizacdo, ao ponto de, no
tocante as regras informais reguladoras da participagdo, se
poder falar com maior rigor em regularidades (LIMA, 2008, p. 72).

Na Bahia, a Lei Estadual n° 11.043/2008, regulamenta o
Colegiado Escolar ao instituir as finalidades, fungdes, competéncias
e composigao desse 6rgédo colegiado para as escolas publicas da
Educacgéao Basica do Sistema Estadual de Ensino.

Entre as funcdes do Colegiado Escolar encontram-se a delibera-
tiva, a consultiva, a avaliativa e a mobilizadora. Mas, essas fungdes nao
teriam importancia se nao existisse a fungéo deliberativa. Destacamos
a funcéo deliberativa, porque é ela que garante ao Colegiado Escolar o
poder de discutir e deliberar coletivamente sobre as dimensodes politi-
cas, pedagogicas e administrativas da unidade de ensino.

Funcéo para nés é aquilo que é proprio do 6rgédo, ou seja, a
fungao do ouvido é ouvir, a funcdo dos olhos ¢ ver e nesse sentido a
fungao do Colegiado Escolar € garantir o debate coletivo e que todos
0s segmentos da escola representados nesse colegiado possam
deliberar sobre os rumos politicos e pedagdgicos da escola.

A funcao deliberativa possibilita ao Colegiado Escolar se constituir
na instancia que, pode vir a criar uma escola articulada com as necessida-
des e os desejos da comunidade escolar e local. Neste sentido, segundo
Freire (1991), os conselheiros que representam 0s seus coletivos sao:
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Educadores, pais e alunos, através do Conselho de Escola,
[e] tém o direito e a responsabilidade de exercer a gestéo,
tomar as decisdes e encaminhé-las e avalid-las. O projeto
pedagdgico que vier a ser reafirmado ou definido numa escola
onde a gestao é coletiva e colegiada, devera, portanto, ser fruto
do debate e do confronto das posicoes e interesses de todos.
Assim, o Conselho de Escola, em cada escola, € o centro das
deliberacdes (FREIRE, 1991, p. 18).

Assim, podemos inferir que o Colegiado Escolar, se constitui uma
experiéncia politica em que os individuos sdo incentivados e convoca-
dos a desenvolverem praticas democraticas. Ao se envolverem e par-
ticiparem das atividades do Colegiado Escolar passam a protagonizar
acoes, sendo-lhes assegurado o direito a vez, voz e voto para, com legi-
timidade, representar cada segmento das comunidades escolar e local.

Neste processo, iniciam-se acoes relacionadas a aprendizagem
de procedimentos para uma nova convivéncia social, criagao de
vinculos e identidade com os seus pares; relagdo de pertencimento
com os coletivos que participam; engajamento, melhoria da autoestima;
implementacédo de uma nova cultura politica baseada no desejo de
transformar as praticas sociais até entao vivenciadas.

Agora, lhes convidamos a conhecer e se aproximar da inovagao
tecnoldgica que vem aperfeicoando o trabalho dos Colegiados
Escolares na Bahia: 0 Médulo Colegiado. Vinde e vede.

O MODULO COLEGIADO E AS CONTRIBUICOES
PARA DIFUSAO DO CONHECIMENTO
NOS COLEGIADOS ESCOLARES

Inovagdes tecnoldgicas possibilitam mudancas em processos
desenvolvidos em organizagdes e contextos, dentre eles, o social, 0
politico, o econémico, o cultural e o educacional.
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No campo da gestao da educagéo, considera-se a atuagao do
Colegiado Escolar, como possibilidades de um novo experimentalismo
democratico, a partir da potencializagdo dos meios de comunicagéo
e interagéo disponiveis, que referenciam e estruturam a construgéo
de novas modelagens de acervo e produgcao de conhecimentos. A
forma como certas expressoes tecnoldgicas vém sendo utilizadas
pelos sujeitos nos espacos em que convivem, possibilitam novos
saberes, interlocugbes e experimentos, tornando viaveis situagbes
que contribuem para a aprendizagem colaborativa, preservagéo da
memodria e difusdo do conhecimento.

Nesta perspectiva, de acordo com Lima Junior (2007), a utilizagéo
de tecnologias, no &mbito educacional, apresenta um elemento inovador
e implica no rompimento de padrdes de organizacao e de funcionamento
da vida social e de modelos de representacdo da realidade. Para o
referido autor, tendo como referéncia o pensamento de Jacques Perrin,
a tecnologia tem uma génese histdrica e se encontra imbricada num
complexo humano-coisas-instituicbes-sociedade que consiste em:

[...] um processo criativo através do qual o ser humano utiliza-
se de recursos materiais e imateriais, ou os cria a partir do que
esta disponivel na natureza e no seu contexto vivencial, a fim
de encontrar respostas para os problemas de seu contexto,
superando-os (PERRIN apud LIMA JUNIOR, 2005, p. 15).

Nesse sentido, identificamos na nossa pesquisa, que existia uma
demanda para acompanhamento aos Colegiados Escolares na Secre-
taria Estadual de Educacéao da Bahia. Essa demanda requer alteragoes
nos procedimentos de registros e rotinas de funcionamento em fungéo
da utilizagdo do sistema informatizado, denominado Médulo Colegiado.

Percebemos, também durante nossos estudos no campo de pes-
quisa, que a inexisténcia de mecanismos de registro e acervo de dados
digitalizados tornou-se incompativel com os propésitos operacionais
para atendimento ao quantitativo de escolas da rede publica estadual.
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Até 2008, conforme Silva e Sousa Neto (2014, p. 201) “o Orgéo
Central da Secretaria da Educacao acompanhava os processos eleitorais
e registrava ocorréncias pontuais dos Colegiados Escolares” varios
documentos, formularios, planilhas e dados eram arquivados em pastas
com eventuais registros, que, com o tempo tornavam-se obsoletos, nao
gerando informagdes necessarias ao acompanhamento dos colegiados
pelas instancias do sistema educacional, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Pastas com documentos compilados.

Fonte/Crédito: Elaborado pelos autores.

No inicio do ano letivo de 2008, havia, portanto, uma demanda
guanto a alteragéo de processos de trabalho com vistas a melhorar
a interlocugéo entre as unidades escolares, os NUcleos Territoriais de
Educagédo (NTE) e o 6rgao central da SEC, ajustando-se as novas
competéncias, funcdes e atribuicées do Colegiado Escolar.

Neste sentido, em marco de 2008, houve a criagao de uma planilha
para registro de procedimentos legais instituidos para o funcionamento
dos colegiados. Nagquele momento, um formulério era preenchido e
encaminhado a Diretoria Regional de Educacéo (DIREC) pelas escolas de
sua circunscricéo para compilagao de dados por meio de arquivos fisicos.
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Com este intento, conforme Mendes e Aragéao (2012), observa-
se a exigéncia de uma legitima interagcdo entre os representantes de
cada segmento e seus coletivos, bem como com as instancias do
sistema de ensino, que para tanto se referencia a partir de uma:

[...] auténtica relagdo entre a atuagdo do Conselho Escolar
pautada em dados e resultados concretos a fim de melhor
esbocar a realidade presente e intervir a curto, médio ou longo
prazos na realidade objetiva e objetivada. (...) E projetivo que o
Conselho Escolar, para além de estruturante local, pode e deve
contribuir como elo entre o local (a unidade escolar) e o Sistema
de Ensino, principalmente se este Ultimo estiver, e normalmente
esta fortemente aparelhado em suas estruturas hierarquicas e
burocréticas, hibridas por esséncia, portanto, verticalizadas em
demasia (MENDES; ARAGAOQ, 2012, p. 141).

A implementagao de sistemas informatizados, a exemplo do Mo-
dulo Colegiado, desenvolvidos a partir da iniciativa de técnicos da Coor-
denacao de Agbes Participativas da Secretaria da Educagao do Estado
da Bahia, € considerada inovagao tecnoldgica, ao adotar uma modela-
gem que alinha os dispositivos legais e a criagdo de um ambiente virtual
com estrutura para armazenamento e insergao de dados, registros de
procedimentos e sistematizagao de informagodes voltadas para otimizar
e melhorar as acdes de acompanhamento aos conselhos escolares.

O Mddulo Colegiado configura-se como uma ferramenta favoravel
ao fortalecimento da gestéo escolar democratica, a partir do gerencia-
mento proporcionado pelo Sistema Escolar. Esta ferramenta, portanto,
insere-se na categoria de inovacao incremental na medida em que torna
possivel o acesso a informacgéo estratégica para a organizacdo escolar
subsidiando tomadas de decisdo no ambito do érgao central. Dessa
forma, com a criacéo do sistema a organizagao tem disponivel a infor-
macéo passivel de ser transformada em conhecimento organizacional.
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O MODULO COLEGIADO:

Acervando e socializando as agcbes dos colegiado escolares

O Sistema Escolar - ferramenta desenvolvida em tecnologia Web
- interliga o Orgao Central da SEC, Nucleos Territoriais de Educagao
(NTE) e Unidades Escolares (UE) e objetivaregistrar e armazenar dados
e informacodes, administrativos, operacionais e financeiros referentes
ao funcionamento das escolas da rede estadual.

Para apoiar e desenvolver agcdes de acompanhamento aos
colegiados escolares, a Superintendéncia de Gestao da Informagao
Educacional (SGInf) se articulou com a Coordenagéao de Modernizagao
(CMQ), para criacao de uma modelagem a ser adicionada ao
Sistema Escolar, com novas funcionalidades, a servico do acervo
e sistematizacdo do fluxo de dados e informagdes oriundos dos
procedimentos de atuacao dos colegiados.

Esse movimento de articulagao da SGInf com o CMO, possibilitou
a acao de inovagao tecnologica com a criagdo do Médulo Colegiado,
para gestao e avaliagao da politica de fortalecimento dos Colegiados
Escolares implementada pela SEC, além de contribuir como meio de
publicizacao e transparéncia da gestao escolar democrética.

De acordo com a Lei Estadual n® 11.043 de 09/05/2008, os
procedimentos dos colegiados foram alinhados com artigos da
legislagdo e adicionados ao mdédulo informatizado, conforme guias
apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Guias do Médulo.

Guias Descricdo

DADOS I\/I.a}n.dato., <_data da ultima eleicao, homologagao da eleigcao no
Diério Oficial.

ATUAL Composicao atual com a lista de conselheiros do colegiado
escolar.

HISTORICO Lista de conselheiro escolares de mandatos anteriores.

REUNIAO Cronograma anual de reunibes; resumo de reunides

ordinérias, extraordinarias e assembleias realizadas.
Registro de atividades promovidas pelo colegiado junto a
comunidade escolar

: Registro de dados dacomissao eleitoral escolar, homologacao
ELEICAO de candidatos e integralizacao de votos com resultados do
processo eleitoral.

EVENTO

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ressalte-se que o Modulo Colegiado € uma ferramenta
tecnoldgica de gestédo, concebida a partir da customizagcado de
um sistema informatizado para acompanhar o funcionamento dos
colegiados escolares. Essa ferramenta vem adquirindo um carater
proposicionalao possibilitarasocializacao das atividades desenvolvidas
pelos conselheiros no exercicio de suas fungoes e atribuicoes, para as
instancias do sistema educacional.

Neste sentido, o NTE e o 6rgéo central da SEC acompanham
as atividades desenvolvidas pelos colegiados, na medida em que
0s conselheiros em cada escola, realizam a insercao dos dados
que atestam a atuacdo e o funcionamento do 6rgéo, socializando
as rotinas de forma transparente e democratica. A apropriagdo do
Sistema/Mddulo pelos conselheiros vem contribuindo para uma maior
mediacéo e interagdo com as instancias do sistema educacional.

Apresentamos a seguir as telas/guias disponibilizadas pelo
Modulo Colegiado e os processos que favorecem a insercao

e atualizacdo de dados relacionados a institucionalidade e ao
funcionamento do Colegiado Escolar.
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Para utilizacdo do Mddulo Colegiado a escola, por meio do link
disponivel no enderego: http://www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/
home.asp, insere o cédigo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), como usuério; cadastra a senha
a ser utilizada pela equipe gestora e pelo presidente do colegiado;
acessa a guia da escola, onde estdo disponiveis para consulta,
insercéo e edigao dos dados/registros de rotinas do colegiado escolar.

Compodem o Médulo Colegiado sete guias, conforme apresenta
a Figura 2, que estruturam a organizagdo do Colegiado, construidas e
articuladas com base em diretrizes legais e pedagdgicas. Os dados de
atuacao e funcionamento do Colegiado s&o inseridos e a escola promove
a socializacao das acoes realizadas e a participacao dos conselheiros,
ao tempo, em que demonstra o cumprimento das exigéncias legais.

Figura 2 — Guias do Médulo Colegiado.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

Com o0 acesso a guia “Dados”, visualiza-se as informagodes
sobre a criacao, eleicdo e mandato, conforme visualizado na Figura
3. Estes dados s&o inseridos pelos NTE, apés a realizagdo do
processo eleitoral, realizado a cada biénio para as escolas que tiveram
a homologacdo publicada em Diario Oficial do Estado da Bahia.
Esta guia foi configurada considerando a necessidade de otimizar a
sistematizacdo dos procedimentos da andlise documental por parte
do NTE, a fim de validar a composicao e abertura de novo mandato.

Figura 3 — Guia Dados.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.
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A guia ‘Atual” fornece dados de identificagcao dos conselheiros
em exercicio, conforme ilustraa Figura 4, legitimando as representagbes
dos coletivos/segmentos das comunidades escolar e local.

Figura 4 — Guia Atual.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

A guia “Historico” apresenta a lista dos componentes de
mandatos anteriores com a finalidade de preservar a memaria do
Colegiado Escolar, conforme Figura 5.

Figura 5 — Guia Historico.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

A partir da escolha do mandato no histérico, é possivel: realizar
consultas; verificar o nome de conselheiros que contribuiram com o
Colegiado em determinado periodo; além de valorizar a participagao
e construcao do processo democratico na escola, conforme Figura 6.

Figura 6 — Histérico mandato anterior.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

Na guia “Reunido”, a escola cadastra o cronograma anual com as
datas previstas. A medida que as reunides vao se efetivando, o presiden-
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te do Colegiado insere o resumo da "Ata de Reunido” preenchendo os
campos: pauta, participantes e deliberacdes, conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Guia Reuniao.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

E permitida também a insercao de outras atividades promovidas
ou apoiadas pelos Colegiados, na Guia “Eventos”, com registro de
dados de data, natureza do evento, titulo, publico-alvo e observacgoes,
conforme Figura 8.

Figura 8 — Guia Eventos.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

O Mobdulo Colegiado disponibiliza ainda  relatérios
sistematizados, para o acompanhamento pelo Orgéo Central e DIREC,
a fim de possibilitar reorientacoes legais e intervencdes pedagogicas
pertinentes, como o apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Relatério Composicao do Colegiado

Unidade Escolar: 1178157 Colégio Estadual Ana
Cristina Prazeres Mata Pires — Ensino Médio.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.
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A guia “Eleicao” foi adicionada ao Moédulo Colegiado em
outubro de 2012, com o objetivo de garantir 0 cumprimento das
orientagbes e normas, favorecendo o acompanhamento e apoio a
escola durante o processo eleitoral. Esta estratégia vem contribuindo
para desburocratizar e otimizar os procedimentos do certame eleitoral,
na medida que permite o registro de atividades, desde a formacao da
comisséao eleitoral, candidatos e emissao de relatério com quantitativo
de votos por candidatos eleitos, conforme Figura 10.

Figura 10 — Subguia Eleitos - Candidatos com numero de votos.

Fonte: www.sec.ba.gov.br/siig/sistemaescolar/home.asp. Acesso em: 20 set. 2017.

Com o desenvolvimento de acdes para o fortalecimento dos
colegiados escolares na rede publica estadual, entendemos que se
torna pertinente ampliar a compreensao acerca do uso das TIC, nas
rotinas de funcionamento e as implicagbes em termos de producao e
gestao de conhecimento neste espaco de aprendizagem.

Nessa perspectiva, a construcao e o processo de implementacao
do mdédulo Colegiado vem possibilitando aos érgaos integrantes do
sistema educacional baiano, uma leitura acerca da institucionalidade
dos colegiados, por meio do acompanhamento aos procedimentos
e rotinas relacionados a atuagao dos conselheiros em cada unidade
escolar o que fortalece a gestdo democrética no interior das unidades
de ensino envolvidas.
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METODOLOGIA DA PESQUISA REALIZADA

A metodologia utilizada em nossa pesquisa foi o estudo de
caso, embasado em Yin (2015), que ressalta as contribuicdes ao
conhecimento a partir de fatos individuais, grupais e organizacionais,
para ampliar a compreensao acerca de fenébmenos sociais complexos.
Os procedimentos sistematicos de condugdo da investigagdo foram
adequados a construgéo de dados e informagbes para a pesquisa
empirica, o que a configura como uma abordagem de cunho qualitativo.

Foi realizada a anélise documental, emisséo de relatérios sistemati-
zados, aplicacéo de questionérios e realizagao de entrevistas, o que gerou
dados e informacdes suficientes para criarmos uma base de dados.

A elaboracao do protocolo de estudo de caso contribuiu para
aumentar a confiabilidade da pesquisa, com o projeto CAAE n°.
57035816.0.0000.5031 submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA) e
aprovacao pelo Parecer n°. 1.787.188. Os sujeitos da pesquisa, foram
17 atores envolvidos nas agdes de acompanhamento aos colegiados
escolares, na Secretaria da Educagdo do Estado da Bahia, NTE 26
e integrantes do colegiado de uma unidade escolar, no periodo de
outubro de 2016 a maio de 2017.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nossa pesquisa permitiu acessar € interpretar os resultados
obtidos com a criagdo do Modulo Colegiado que vem sendo utilizado
pelas 218 escolas sediadas no municipio de Salvador-Bahia/NTE 26.

O Modulo Colegiado, enquanto inovagao tecnoldgica vem
contribuindo com a implementacao de agdes que nao existiam antes
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de sua criacédo, como por exemplo os relatérios emitidos pelo Sistema
Escolar, que possibilitam atualmente a Secretaria acompanhar os
processos inerentes ao funcionamento dos colegiados, conforme
pode ser observado no Gréafico 1, que permite visualizar o movimento
de abertura de mandatos dos colegiados no periodo de 2009 a 2017.

Grafico 1 — Abertura de Mandato — NTE 26, Salvador - 2009-2017.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A andlise da evolugéo do quantitativo de abertura de mandatos
no periodo de 2009 a 2017, revela uma redugao nos biénios 2013/2014 e
2015/2016. Os dados do processo eletivo realizado em maio de 2017, sdo
equivalentes aos registros do biénio 2011/2012, conforme quantitativo
de 208 colegiados com abertura, € 10 sem abertura de mandato.

No gréfico 2, verificamos que nos biénios 2009/2010e 2011/2012,
¢ mantido o nimero de colegiados com composigao completa (36) e
aumento de 6 colegiados com composigao incompleta em 2012 (168-
174). O nimero de colegiados sem registro de composicao é reduzido
de 14 para 8.
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Grafico 2 - Composigao dos colegiados - NTE 26, Salvador — 2017.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A comparagdo de dados dos biénios 2013/2014 e 2015/2016
demonstra uma reducao de 2 colegiados com composigao completa
(82-30); 127 para 125 de colegiados com composicao incompleta; e
aumento de 59 para 63 de colegiados sem registro de composicao. O
reduzido quantitativo de colegiados com composicao completa é um
desafio a ser superado, considerando a necessidade de orientar 0s
colegiados para os procedimentos de substituicio quanto a vacéancia
do(s) cargo(s). Outro fator é a legislagao que restringe a participagao
de representantes de segmentos a servidores efetivos ou contratados
pelo Regime Especial de Direito Administrativo -REDA.

Os dados e informagdes possibilitados pelo Modulo Colegiado,
contribuem para que a Secretaria Estadual de Educagéao da Bahia,
possa instituir politicas de fortalecimento da gestao colegiada a partir
de uma realidade concreta em que figura a existéncia ou ndo do
Colegiado Escolar.

Além disso, o Modulo Colegiado, também permite comparar
dados da escola com os registros existentes nesse Modulo, pois,

98



ao visitarmos a escola estudada e procurarmos saber sobre se “a
composigao do Colegiado encontra-se atualizada?”, 89% responderam
gue Sim e 11% responderam que Nao. Mas, com o acesso ao Médulo
Colegiado, verificamos que o0s conselheiros ndo tinham acesso nem
conhecimento acerca da atualizacdo da composigéo do colegiado.
Essa comparagao nos permitiu compreender que o Médulo Colegiado,
pode se constituir em um meio para atualizar os conselheiros sobre
seu proprio érgao colegiado.

O Gréfico 3, demonstra a composicéo dos colegiados do NTE
26, considerando os dados do Ultimo processo eletivo realizado no
periodo de 08 a 12 de maio de 2017.

Grafico 3 - Composicao dos Colegiados por
segmentos - NTE 26, Salvador - 2017.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Essa incompletude do nimero de conselheiros por segmentos
evidenciou que, muitos gestores escolares nao realizam os procedi-
mentos de insergdo de dados do processo eletivo e a substituicao de
representantes por segmentos, ou seja, ndo atualizam a composicao
do colegiado. Essa constatagao no curso da nossa pesquisa, reafirma
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gue o Mddulo Colegiado para ser eficiente e eficaz necessita ser ali-
mentado pelas proprias escolas com dados e informacgbes precisas.

Outra dimensado que fortalece a gestdo dos Colegiados
Escolares é a informagdo sobre o quantitativo de colegiados
escolares com registro de reunides no Sistema, conforme pode se
observar no Grafico 4.

Grafico 4 - Colegiados Escolares com registro de reuniées no Sistema - 2017.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Verificamos que no biénio 2009/2010, apenas 1 colegiado reali-
zou o langamento de calendéario com reunido langada no sistema. 217
colegiados nao efetivaram registros de reunides. No biénio 2011/2012,
22 colegiados realizaram o langamento de calendario e reuniées no sis-
tema e 187 n&o registraram dados. No biénio 2013/2014, 133 colegiados
realizaram o langamento de calendario e reunides no sistema e 64 nao
apresentaram registros. No biénio 2015/2016, 47 realizaram o langamen-
to de calendario e reunies, 157 nao registraram dados no sistema.

Observa-se no biénio 2013/2014 um aumento consideravel de
reunides langadas no Médulo, chegando a 133 escolas com registros
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de reunides efetivados. No curso da nossa pesquisa encontramos
evidéncias quanto ao apoio dos técnicos do Projeto de Monitoramento,
Acompanhamento, Avaliacéo e Intervencéo Pedagdgica (PAIP), que
realizavam acdes de monitoramento e contribufam com os grupos do
NTE para acompanhar o funcionamento dos colegiados escolares.
Este projeto, colaborou, mesmo que de forma temporaria com o
incentivo as inovacdes e uso de tecnologias como instrumentos
pedagdgicos e de gestao escolar.

E importante considerar que na pesquisa de campo, ao
questionarmos os conselheiros da escola pesquisada sobre “se 0s
dados das reunides realizadas em 2015 foram langados no Sistema?”,
56% responderam que N&o, 33% responderam que Sim e 11% néo
responderam. Mas, ao verificarmos o “Sistema” identificamos que
n&o havia registros de cronograma nem de langamento de resumo de
reunioes realizadas desde sua criagéo.

No Grafico 5, apresentamos o questionamento: “os conselheiros
tém conhecimento sobre a legislagdo especifica do Colegiado Escolar?”.

Grafico 5 — Conhecimento sobre a legislagao
especifica do Colegiado Escolar - 2017.

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Dentre os participantes da pesquisa: 78% disseram que sim,
11% disseram nao e 11% que em parte. Verificamos que a maioria
dos conselheiros informa ter conhecimento dos dispositivos legais,
as competéncias, fungbes e atribuicbes do Colegiado Escolar. Nas
entrevistas, constatamos que alguns representantes dos segmentos
“funcionario” e “estudantes” demonstraram n&o ter conhecimentos
guanto ao exercicio de suas atribuicbes no Colegiado, inclusive foram
eleitos sem conhecer detalhes do regulamento eleitoral.

Quanto ao conhecimento do Médulo Colegiado pelacomunidade
escolar pesquisada, conforme Grafico 6, 67% informaram que sim;
22% informaram que nao e 11% informaram que em parte. Mesmo
considerando que a maioria afirmou ter conhecimento do Sistema,
foram encontradas contradigbes, nas entrevistas de representantes
dos segmentos “pai/mae/responsavel”, “funcionario” e “estudantes”.
Eles demonstraram néo ter ciéncia da existéncia do referido sistema.

Gréfico 6 — Conhecimento da comunidade escolar
sobre o Médulo Colegiado — 2017.

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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A expectativa dos sujeitos da pesquisa e 0 estudo acerca
dos documentos legais que institucionalizam o Colegiado Escolar e
a aplicabilidade da inovacéo tecnoldgica revelam que os resultados
obtidos quanto ao conhecimento da legislacéo e utilizagdo do Médulo
Colegiado indicam a necessidade de acdes de formagao continuada
com os gestores e conselheiros escolares para aprofundamento de
conceitos, procedimentos, saberes e praticas efetivas voltadas para
melhoria do funcionamento do Colegiado Escolar.

Em relacdo ao entendimento acerca da participacao por parte
dos conselheiros, mesmo com as orientagbes legais e pedagogicas
acerca da existéncia de leis, decretos, portarias, regimento, estatuto,
portarias, manual de utilizagdo do Médulo e processo eleitoral, os con-
selheiros reconhecem os avangos na legislagéo e incentivo a amplia-
cao dos canais de participagdo das comunidades escolar e local.

Quanto a aplicabilidade do Médulo Colegiado, os resultados da
pesquisa indicaram contrapontos acerca da utilizagcdo do sistema e a
compreenséao do carater proposicional de expressoes tecnologicas, para
dar novo sentido as agbes dos conselheiros que demonstraram ainda
ndo entenderem a importancia desta inovagéo, utilizando-a como meio
para transformar dados em informagdes estratégicas, a servigo da socia-
lizac&o das rotinas do colegiado e as possiveis contribuicbes a gestao e
difusdo do conhecimento entre os 6rgaos da Secretaria da Educagao.

CONCLUSOES

O presente capitulo discutiu a utilizagdo de Tecnologias nos
Colegiados Escolares, por meio da criagao de um sistema informatizado
denominado Mddulo Colegiado, com modelagem alinhada a legislagao
especifica vigente para aplicabilidade dessa ferramenta tecnoldgica na
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dindmica de atuacdo e funcionamento dos colegiados escolares da
rede publica estadual de ensino em Salvador-Bahia.

Buscou-se articular duas vertentes complexas e exigentes do
ponto de vista pratico e tedrico: (1) o Colegiado Escolar, pela sua
abordagem de ordem politico-pedagdgica e (2) o Sistema Mddulo
Colegiado, como expressao tecnoldgica favoravel a gestdo e difuséo
do conhecimento.

Constatamos que essas duas vertentes implicam mudancga de
mentalidade. Pois, se por um lado, temos no ambito da gestao das esco-
las um confronto entre a forma tradicional de gestao baseada no Diretor
e vice-diretor (vertical), com a forma inovadora de gestao colegiada (ho-
rizontal). Vamos ter, por outro lado, no &mbito politico e administrativo,
uma inovagéo tecnolégica com o Sistema Escolar Moédulo Colegiado,
que também carrega implicagbes que demandam mudanga de menta-
lidade no interior da escola, ao exigir a alteragao de padroes de registro
e compilacdo de dados em papéis e a transicdo para 0s novos proce-
dimentos de inser¢ao de dados e informacdes digitalizadas no sistema.

Assim, como primeiroresultado danossa pesquisa, identificamos
gue a inovagao no &mbito da gestéo e a inser¢do de novas tecnologias
vém promovendo mudanga de mentalidade e fortalecendo a gestéao
democratica no &mbito das escolas estaduais do Estado da Bahia.

O segundo resultado da nossa pesquisa indica que, ao estu-
darmos a insercéo das Tecnologias nos Colegiados, com énfase em
novos padrdes de acervo e sistematizacao de dados, torna-se pos-
sivel ampliar a gestdo do conhecimento sobre o exercicio das agbes
colegiadas, langando luz sobre um movimento que envolveu técnicos
da Secretaria da Educagao do Governo do Estado da Bahia e afirmou
que esses profissionais discutiram, conceberam e inovaram a partir de
uma realidade, criando um sistema online de acompanhamento aos
colegiados escolares.
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Por fim, constatamos que, mesmo com a criagdo do sistema
informatizado, as ag¢bes formativas e o incentivo a maior interagao dos
conselheiros com os coletivos que representam devem continuar, uma
vez que existe uma rotatividade entre os representantes dos Colegiados
Escolares, o que requer uma formagao continuada, ao mesmo tempo
em que acreditamos que 0s profissionais da Secretaria devem persistir
apostando em iniciativas e atitudes no caminho da formulacéo de
politicas, criacdo de programas e projetos que objetivem garantir uma
educacéo democrética que o povo da Bahia necessita e deseja.
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APENDICE A — SINTESE DO PROTOCOLO
DE ESTUDO DE CASO

- Visao geral do estudo de caso: O Mddulo Colegiado, configura-
se como uma inovacédo tecnoldgica e canal de comunicagao
entre a Secretaria da Educacéo do Estado da Bahia, os NTE e
as unidades escolares, com vistas ao acompanhamento das
acoes desenvolvidas pelos colegiados escolares. Os elementos
estruturantes deste sistemainformatizado encontram-se alinhados
ao disposto na Lei Estadual de n°. 11.043 de 09 de maio de 2008.

- Missao: Orientar os procedimentos de coleta de dados junto
aos integrantes do Colegiado da unidade escolar pesquisada.

- Questdes: 1) Como a utilizagdo do Moddulo Colegiado
contribui para socializar a dinamica de atuagdo do Colegiado
nos processos da gestao escolar? 2) Qual o entendimento
dos técnicos da Secretaria da Educacéo e dos conselheiros
escolares acerca da utilizagdo do Médulo Colegiado?

- Hipétese: O Moddulo Colegiado favorece a comunicagéo e
interacao dos conselheiros com a gestao escolar?
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Proposicao de estudo/metodologia: Analise da utilizacéo
do Moddulo Colegiado e as implicacbes para a difusdo do
conhecimento. A justificativa para a escolha do estudo de caso,
encontra-se referenciada em Yin (2015), considerando que o uso
e aplicabilidade de sistemas informatizados nas organizagoes
€ um desafio frente ao processo de insergcdo de expressoes
tecnoldgicas frente aos avancos na area da microinformatica,
sistema de informagoes e uso de plataformas digitais. Conforme
o referido autor, o protocolo tem como papel contribuir para
aumentar a confiabilidade e orientar o pesquisador na realizacao
da coleta de dados de um caso Unico.

Procedimento de Coleta de Dados: Realizacdo do trabalho
de campo com os sujeitos da pesquisa: 1) Coordenadora
responsavel pelas agdes de acompanhamento aos colegiados
escolares da rede publica estadual de ensino, em Salvador-
Bahia; 2) Coordenadora de Desenvolvimento da Educacao
Basica do Nucleo Territorial de Educacéo (NTE) 26, Salvador-
BA; 3) Diretor da Unidade Escolar; 4)  Presidente do
Colegiado Escolar; 5) Representante do Segmento Professor/
Coordenador Pedagdgico; 6) Representante do Segmento Pai/
Mae/Responsavel 7) Representante Segmento Estudante 8)
Representante do Segmento Funcionario e 9) Responsavel pela
Comissao Eleitoral Escolar — Processo Eletivo 2017.

Questdes de estudo de caso: 1) Como conhecer a integragao
do(s) conselheiros com as agbes desenvolvidas com o
colegiado escolar? 2) Como identificar se os conselheiros
tém conhecimento das fungdes, atribuicbes do Colegiado e a
interagdo com a gestao da escola? 3) Como o uso de expressoes
tecnoldgicas (modulo colegiado) tem contribuido para melhorar
a participacao dos conselheiros com a gestao escolar?
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Guia para relatério: Texto a ser compartiihado com o publico,
de forma oral ou escrita, considerando: a) publico-alvo e estilo
de comunicacgao; b) a pratica da aplicagéo da lei; c) inovacéo da
prética; d) resultados da pratica; e) contexto e histéria da agéncia
de aplicagao da lei relativa a pratica; f) exposicbes a serem
desenvolvidas: cronologia dos eventos cobrindo aimplementacao
e os resultados da pratica neste local; modelo légico para a
pratica; séries ou resultado presente ou outros dados; referéncias
a documentos relevantes; lista de pessoas entrevistadas.
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RESUMO:

A Inteligéncia Artificial (IA) tem ocupado lugar de destaque pela influéncia
nas relagbes sociais e de produgdo. No ambito educacional, merece dar
énfase aos Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA), trata-se de
ferramentas didaticas caracterizadas pela possibilidade de incorporagao de
tecnologias. Este trabalho tem o objetivo discutir a incorporagao da Inteligéncia
Artificial, através dos Agentes Inteligentes, em Ambientes Virtuais de Ensino
e Aprendizagem. Para alcanga-lo, foi realizado um estudo exploratério
de abordagem qualitativa, através de uma revisdo de literatura, seguida
da discussédo metodolégica sobre o fendmeno. Ao final, apresentamos a
comunidade cientifica um estudo que podera contribuir na definicdo de
elementos processuais e técnicos para especificagédo de um modelo de AVES,
além de ampliar a discusséo sobre o fendmeno.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem; AVEA; Ensino; Inovacéo; Inteligéncia
Avrtificial.

11



INTRODUCAO

Historicamente, a interacdo entre o ato de ensinar e aprender
incorpora alguma tecnologia como instrumento de suporte didatico.
Dentre elas, a escrita na pedra, o giz branco, o piloto, a caneta, o
caderno, o livro, a lousa eletrbnica, os computadores, a internet,
mais recentemente os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
(AVEAS) e a Inteligéncia Artificial (I1A).

As relagdes de ensino e aprendizagem sofreram transformagoes
socioeducacionais que impactaram na transformacao dos agentes
envolvidos nesse processo. Nesse contexto é importante destacar o
grande acesso, por parte da populagado em geral, a dispositivos para
comunicagao como computadores, laptops, tablets, smariphones e
acesso mais facil a internet. Além do surgimento de tecnologias que
passaram a ser incorporadas aos AVEAs, como videoconferéncias,
podcast, videoaulas, virtualizagao e inteligéncia artificial.

Santos, Ribeiro e Carvalho (2020) afirmam que na internet, encon-
tram-se varios ciberespagos que podem ser configurados para aplica-
cao de situacbes de aprendizagem em unidades curriculares ou cursos
na educacéao on-line. Para melhor compreenséo, Silva (2015) afirma que,
desde o século XVIII, os agentes educativos vivenciam a educagao pre-
sencial, onde o professor era o centro do processo, detentor do saber e
o aluno, que entendia a aprendizagem por repeticdo. A partir de 1990,
surge a educacao on-line, em que o professor assume o papel mediador
e 0 aluno como agente da sua autoaprendizagem. Contribuindo com
esse processo, profissionais das éreas tecnolégicas e educacionais co-
megaram a formatar novos instrumentos didaticos e tecnoldgicos, crian-
do e otimizando Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem, poden-
do funcionar de forma on-line e offline (com ou sem acesso a internet),
permitindo novas possibilidades administrativas, gerenciais, didaticas e
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pedagdgicas para que profissionais autdbnomos, instituicbes publicas
ou privadas, com fins educacionais, possam criar e modelar cursos ou
unidades curriculares. Esses espagos virtuais passaram a ser utilizados
como recursos didéticos durante a transicdo da quarta para a quinta
geracéo. No Brasil, foi instituido por portaria conforme a seguir:

Art. 20 . A oferta das disciplinas previstas no artigo anterior
devera incluir métodos e praticas de ensino-aprendizagem
que incorporem o uso integrado de tecnologias de informagao
e comunicacéo para a realizagdo dos objetivos pedagogicos,
bem como prever encontros presenciais e atividades de tutoria
(BRASIL, 2004, p. 34).

Desde o surgimento, os AVEAs se caracterizam por tratar da
escolha de estratégias didaticas e modelagem de processos de
ensino e aprendizagem. Sua aquisigao se diferencia em funcéo de
ser disponibilizado gratuitamente ou por licenca paga. Incorporando
diferentes tipos de tecnologias, recentemente, a Inteligéncia Artificial
surge ampliando a discussao sobre possibilidades didaticas que
podem agregar valor nas relacdes de ensino e aprendizagem.

O processo de globalizagéo e a revolugéo cientffico-tecnoldgica
impactam de modo impar as bases estruturais das relagdes so-
ciais e da categoria de trabalho no mundo contemporaneo, deter-
minando novas configuragdes a educacao, as politicas publicas,
a escola e ao trabalho docente (TARDELLI; PAULA, 2011, P 1).

Silva (2015) afirma que desde o0 seu surgimento e incorporando sua
evolugao tecnoldgica, os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem
estao contribuindo com o desenvolvimento do modelo de educacéo on-
line, onde uma nova cultura educacional comegava a se organizar, dando
inicio a um processo de transposicao e/ou adaptagdo do espago de
educacao presencial para o virtual onde o papel do aluno e do professor
frente ao desafio de ensinar e aprender comegava a se ressignificar.

Para permitir uma melhor contextualizacao e fundamentacao
sobre as discussbes e desdobramentos dessas questbes, este
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trabalho esté organizado em 4 (quatro) secdes, além desta Introducéo,
se descreve os Métodos utilizados, os Resultados e discussdes e sao
apresentadas as Consideragdes finais.

METODO

Esse trabalho apresenta um estudo de abordagem qualitativa,
orientado para processos fenomenolégicos, com objetivo exploratorio,
utilizando técnicas documentais, tendo como motivacéao a necessidade
de compreender € interagir com o direcionamento tecnoldgico, tendo
em vista a intencionalidade de inovagéo das relagcbes de ensino e
aprendizagem com suporte de AVEA que possam incorporar técnicas
de Inteligéncia Atrtificial.

Compreender a pesquisa exploratéria comeca por reconhecer
anecessidade de explorar o desconhecimento, para a partir de entao,
poder formular hipéteses sobre um determinado fendbmeno com
vistas a promover a superagao das dificuldades de um determinado
grupo social, Gil (2008) afirma que, esse tipo de pesquisa tem como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicbes. Assim, a aplicacdo no contexto deste trabalho é afirmar
que diferentes experiéncias com tecnologias aplicadas a educagao
podem ser exploradas e contribuir com aprimoramento de préticas
pedagdgicas, possibilitando inovar, compreender e interferir com
as acdes inerentes ao contexto atual das relacdes de ensino e
aprendizagem. Como desdobramento, todos o0s envolvidos nos
processos educacionais podem sofrer interferéncias de acdes
oriundas de uma pesquisa exploratéria, criando rotas para possiveis
mudancas na relacao entre alunos e professores.
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Como desdobramento, para a caracterizacdo do conhecimento
atual sobre o fenébmeno, foi realizada uma reviséo do estado da arte
levando em consideracéo as bases de dados cientifica de Periddicos
da Capes, Google Scholar e Banco de Teses e Dissertacoes da UNEB,
usando os seguintes descritores em campos de busca: Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem; Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
Sistemas Tutores, Inteligéncia Artificial; AVA; AVEA e |1A; AVEA e Al.

A pesquisa nas bases de dados teve como critério de inclusdo e
excluséo a convergéncia com o objeto de estudo, buscando identificar
e analisar documentos através da identificagdo e selecao de livros,
dissertacoes e artigos qualificados como A1, A2, B1 e B2, especialmente
por terem mais audiéncia, em fungéo do alto estrato e por figurar nas
bibliotecas virtuais das melhores universidades do mundo. A tabela
1, a seguir, apresenta a estrutura da coleta para anélise destacando
bases de dados, data da coleta e resultado:

Tabela 1 - Producoes Cientificas Pesquisadas.

Base da Dados Data da Coleta Resultado
Google Scholar 19/03/2019 58
Periddicos CAPES 19/03/2019 12
Catalogo de Teses e

Dissertacoes da CAPES 18/09/2018 05
Banco de Teses e Dissertagcoes da UNEB 19/09/2018 02

Fonte: Autores, 2020.

Apds a pesquisa, a selegao de literatura que passaria a funda-
mentar este estudo levou em consideracao trabalhos correlatos que
convergem com as categorias Ambientes Virtuais de Ensino e Apren-
dizagem e Inteligéncia Artificial, para a area de Educacéo e Tecnolo-
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gia. Esta secédo descreve os métodos de pesquisa apresentando a
trajetoria de integragao para o objeto de estudo, contribuindo para a
fundamentagao e estruturagcao da discussao sobre a incorporagao da
Inteligéncia Artificial em Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para compreender aincorporacao de tecnologias nos Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem é necesséario compreender a
trajetoria das relacbes de ensino e aprendizagem com énfase na
arquitetura, desenho didatico, tecnologias e inteligéncia artificial.

ARQUITETURA DOS AMBIENTES VIRTUAIS
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Definido por Recuero (2001) como midias que utilizam espagos
virtuais para veiculagdo de conteudos e interagao entre os atores do
processo educativo, os ambientes virtuais de aprendizagem, do inglés
Learning Management System, surgem como possibilidade didatica
para criacao, suporte, organizacdo e gerenciamento de cursos e/ou
unidades curriculares.

Inicialmente, os AVEAs estao relacionados com a educacao a
distancia. Posteriormente sua aplicagdo comega a ser discutida na edu-
cacéo presencial. Moran (2004) afirma que “é importante introduzir na
educacao presencial muitas das solugdes e tecnologias utilizadas na
educagao a distancia e na educacao online”. Consortium (2016) ilustra
0s principais tépicos e tendéncias que impulsionam a educacéo on-li-
ne considerando a incorporagao de AVEAs na modalidade presencial e
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online, uma realidade que precisa considerar a sua aplicagao constan-
temente desenvolvida pelos agentes envolvidos atraves de pesquisas.

Logo, os objetivos de ensinar e aprender com suporte dos
AVEAs se misturam e apresentam possibilidades de interacdes que
permitem entender a principal proposta da educacéo on-line: educar
a partir da interacao entre professor, aluno e objeto de aprendizagem
a qualquer tempo e/ou lugar. Nesse contexto, o professor assume um
novo papel, fazendo uso de recursos como:

. Publicacéo de conteddos nos formatos (docx, pdf, pptx e outros)
para leitura on-line ou através de download, que podem ser lidos
sem acesso a internet;

. Criacdo de féruns para discussdes, onde temas podem ser
explorados e debatidos através de questdes comentadas pelos
alunos com a mediacao do docente;

. Chat on-line, considerado um espago de interagao instantanea
em todas as vias entre professores e alunos;

. Avaliagbes objetivas e subjetivas como possibilidade de
organizagdo por conteldo e suporte através da geracao de
diagnéstico de desempenho;

. Videoconferéncias on-line, possibilitando a execugcdo de uma
aula totalmente virtual a distancia;

. Gravacéo de podcast, um recurso de audio no formato mp3,
wav € aac que possibilita transmissao de arquivos de voz;

. Videoaulas, usadas para distribuicdo de contetido no formato de
video AVI, MOV e MP4,

O aluno, por sua vez, pode mudar de postura, transitando do
estilo passivo, caracteristico da educagao tradicional, para o ativo,

mn7



protagonista e agente do processo de autoaprendizagem por meio da
interacé&o impulsionada por recursos didaticos e tecnologicos integrados
em diferentes tipos de AVEAs e aplicados nas etapas de ensino em
instituicdes publicas e privadas na educacéo a distancia ou presencial.

Nesse contexto, é necessario conhecer a classificagéo e tipos de
ambientes virtuais de aprendizagem, descritos a seguir: A. Open Source
e/ou livre, B. Softwares proprietarios gratuito e C. Softwares pagos ou
proprietarios. Abaixo suas definicbes e alguns exemplos e caracteristicas:

A. OPEN SOURCE E/OU LIVRE:
Software gratuito de cddigo aberto. Podendo
ser adaptado e distribuido para os mais
variados fins e a licenga nao é paga

. Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment):
Software livre, executado em php (Hypertext Preprocessor) para
criacéo de ambientes virtuais adaptaveis de ensino e aprendiza-
gem modular com cédigo aberto atraente, dindmico e eficiente;

. Sloodle (Simulation-Linked Object-Oriented Dynamic Learning):
Uma evolucao do moodlfe com recursos de realidade virtual 3D
MUVE (Multi user virtual Environment);

. Moocs (Massive Open Online Course): ambientes virtuais de
aprendizagem, coproducao e coproducao para cursos abertos.
Massivo (para todos), aberto (acessivel e gratuito), on-line
(baseado na web) e Curso (conteldo, planificacéo e avaliagao).
A seguir, indico links dos moocs mais conhecidos.
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B. SOFTWARES PROPRIETARIOS GRATUITOS:
Licenciado com direitos exclusivos. A utilizacao
dos recursos pode ser completa ou parcial

. Edmodo: Ambiente virtual de ensino e aprendizagem onde a
relag&o nao sera somente entre o aluno e o professor. Os pais
ou responsaveis também podem interagir e acompanhar as
acoes propostas;

. Google for education: Plataforma na qual professores e alunos
podem interagir através da criacdo de salas virtuais para
compartilhamento de contelldo com suporte multimidia na
organizagao de turmas e/ou disciplinas;

. KhanAcademy: ONG educacional que fornece, gratuitamente,
treinamentos em unidades curriculares diversas através de AVA.
Criada por Sal Khan, atualmente é apoiada pela fundacao Microsoft.

C. SOFTWARES PAGOS OU PROPRIETARIOS:
Privado e licenciado com direitos exclusivos.

A liberacao de uso completa ou parcial esta
condicionada a cobranca de valores

. Blackboard - produzido pela Blackboard Inc., a plataforma é
utilizada por instituigbes como Senac, Positivo e Cruzeiro do Sul;

. Canvas learning management system (LMS) - Ambiente Virtual
de Ensino e Aprendizagem onde o professor pode montar um
curso ou disciplina de forma simples, inteligente e inovadora.
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Esses ambientes apresentam estruturas especificas, que
se diferenciam pela organizacéo didatica e aplicagdo de recursos
tecnoldgicos. Assuntos que serédo mais explorados a seguir.

DESENHO DIDATICO EM AMBIENTES
VIRTUAIS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Em educagdo, o0s espacos formativos utilizam recursos
didaticos e as estratégias de ensino, organizadas por professores, para
estabelecer uma relagdo com o aluno e oportunizar aprendizagem.
Libaneo (1994), afirma que é papel do professor planejar, dirigir
e controlar esse processo de ensino, desenvolver as atividades e
competéncias proprias do aluno para a sua aprendizagem. Assim,
compreende-se 0 ensino como uma relacao entre o que, € 0 Como
ensinar. Exemplo: um professor tem como objetivo, em um plano de
aula, ensinar os conceitos basicos de raciocinio l6gico para estudantes
de graduacéo em Engenharia da Computacéo. Para isso, tera que
desenvolver um planejamento didatico que contemple métodos para
interagdo com os estudantes, com énfase na obtengao de resultados
de aprendizagem que atendam a proposta da unidade curricular.

Neste contexto, os ambientes virtuais de aprendizagem se
apresentam como recursos didaticos e tecnolégicos aplicados na
educagao, criando novas possibilidades para ensinar e aprender. Partindo
dessa perspectiva, é relevante para este trabalho, fazer uma reflexdo
sobre 0s aspectos que norteiam o uso das tecnologias em relacédo a forma
de aplicagdo nos AVEAs e compreender como novos recursos podem
carregar a necessidade de reorganizar ou reafirmar as técnicas de ensino.
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Atransposicao da sala de aula presencial para a virtual requereu
uma nova organizagao didatica e metodoldgica, a fim de que as rela-
¢Oes de ensino e aprendizagem continuassem sendo significativas.
Araljo (2010) afirma que o essencial em todo esse movimento é a
mudanca no proprio papel dos sujeitos envolvidos nos processos edu-
cativos. O professor, instrutor ou tutor, como s&o conhecidos no ensino
virtual, assumem um papel diferente do proposto na educacao pre-
sencial, como descrito na secao anterior. Passando a ser o sujeito que
ensina, aprende, estimula, socializa, encoraja e desenvolve no aluno a
capacidade de pesquisar, analisar, avaliar, sugerir e intervir. E paraisso,
€ necessario que o professor acompanhe e promova de forma efetiva a
interacao entre os AVEAS, o conhecimento, o aluno e a aprendizagem,
assim como no ambiente presencial. O aluno que estuda através de
AVEAs deseja se sentir notado. Por essa razao é importante se ter um
acompanhamento adequado para que ele se sinta motivado e nao
desista do seu curso ou ignore uma disciplina a distancia.

O professor que se insere no universo do ensino por meio de
ambientes virtuais tem de estar capacitado para lidar com as
aprendizagens permanentes, para a orientagao dos alunos em
um espago de saber flutuante, destotalizado, de aprendizagens
cooperativas e comunitarias [...] (LEVY, 1999, p. 170).

O autor descreve uma necessidade que vem sendo discutida ha
algum tempo e que atualmente indica a necessidade dos educadores
reconhecerem e buscarem capacitagdo para atuar com suporte de
AVEA, implicando na absor¢cao de uma nova cultura educacional
que visa contribuir e inovar nas relacdes de ensino e aprendizagem.
Afinal, o quadro, piloto, impressdes e as repeticdes verbais das
contextualizagcbes passam a ser substituidas pelos AVEAs que
disponibilizam recursos para publicacdo de material digital, atividades
e avaliacbes com possibilidade de resultados mais dinamicos.
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Do outro lado, dois grupos de alunos interagindo com recursos
tecnologicos aplicados a educagao: primeiro, 0s mais novos, que
cresceram influenciados pelas transformacbes provocadas pela
evolucéo tecnolégica, usando mais o teclado do que a caneta, mais
internet do que literaturas impressas. Utilizam /laptops, desktops,
tablets e smartphone para interagir com um mundo ultraconectado.
Segundo os mais velhos, que estdo na transicdo dos espagos de
aprendizagem mecanicos, estaticos e tradicionais para o virtual,
caracterizado pela dinamicidade e interatividade. Ambos 0s grupos
se tornam, gradualmente, conscientes da sua autoaprendizagem, se
reconhecendo como o centro do processo.

Compreenderopapeldo professore doalunoem ciberespagos
como os ambientes virtuais é de extrema importancia para o sucesso
da relagéo de ensino e aprendizagem. A organizacdo didatica nos
AVEAs pode permitir que os objetivos sejam alcancados, seja na
sala de aula tradicional, ou nos espagos virtuais, € necessario
elaborar planos de ensino e de aula, atividades complementares
e avaliagbes para atender aos objetivos do curso ou unidade
curricular. Sendo de fundamental importancia compreender que
as etapas de ensino ndo podem ser aplicadas igualmente para
uma aula presencial ou virtual. Por exemplo: uma solicitacdo de
pesquisa sobre determinado tema pode gerar uma interacdo com
tempos diferentes se aplicadas igualmente em uma sala de aula
tradicional e virtual. Um plano de aula sera impactado pela diferenca
dos tempos propostos para a atividade. Por essa e outras razbes
relacionadas ao planejamento de aula, se reafirma a necessidade de
refletir didaticamente sobre 0 ato de ensinar com suporte de AVEASs,
sendo inviavel criar instrumentos de educagao para mediagéo virtual
como se fosse executar presencialmente. Isso pode provocar uma
desorganizacao didatica, prejudicando alunos e professores.

122



UMA ANALISE DA INCORPORACAO DE
TECNOLOGIAS EM AMBIENTES VIRTUAIS
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Santos, Ribeiro e Carvalho (2020) afirmam que na internet
encontram-se varios ciberespagos que podem ser configurados para
aplicacao de situagbes de aprendizagem em unidades curriculares
ou cursos na educagao on-line. Considerando aplicacao, Silva (2015)
afirma que “é preciso cuidado para que o emprego dessas tecnologias
seja resultado de planos construidos com base em principios técnicos
e pedagodgicos”. As citacdes permitem refletir que a organizagéo de
ambientes virtuais de aprendizagem deve contemplar uma relagao de
aplicabilidade que envolva uma estrutura didatica que se relacione
com a arquitetura dos AVEAS, ou seja, é necessario construir um plano
de curso, ensino ou aula com caracteristicas e recursos para aplicagao
virtual e nao presencial, conforme descritas a seguir:

. O AVEA deve ser de facil acesso, claro, dindmico e intuitivo;

. Ferramentas que possibilitem uma triangulagdo entre a
organizagdo diddtica, o ambiente virtual e tecnologias
educacionais;

. Instrumentos de administracao e gerenciamento que possibilitam
boa interacdo entre conteldos, atividades, avaliagbes e
diagndsticos de aprendizagem.

Nessa perspectiva 0s Ambientes virtuais de Ensino e
Aprendizagem podem ser classificados de forma a possibilitar mais
ou menos participacdo dos seus agentes: Open Source e/ou livre,
Softwares proprietarios gratuitos e softwares proprietarios pagos. Seja
qual for o tipo, além da organizagao da técnica e operacional, 0s cursos
ou unidades curriculares on-line também passam por etapas como
planejamento, estruturagéo e montagem através de ferramentas como:
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. Scorm, do inglés, (Sharable Content Object Reference Model),
€ um Modelo de referéncia de objeto de conteldo e glossario
compartilhavel que oferece suporte a arquivos em PDF, PPT e
compactados. Com esses recursos 0s alunos podem ter acesso
as postagens para fins de leitura e discusséo de atividades;

. Féruns, chat e grupos representam espacgos para discussdes
académicas onde normalmente o professor ou tutor faz a
postagem de um texto, ou questionamento para ser respondida
e/ou comentada pelos alunos;

. Mensagens e e-mails possibilitam uma conex&o direta entre
professor/ tutor e aluno para tirar dividas diversas.

Todas as ferramentas listadas acima representam recursos que
tornam os ambientes virtuais de aprendizagem mais dinamicos e inte-
rativos. Como as inovagdes tecnoldgicas surgem e evoluem constante-
mente, novas ferramentas estdo a ser incorporadas em AVEAs, geran-
do evidéncias que esses recursos estao buscando mais aproximagao
nas relagbes de ensino e aprendizagem. A seguir sera apresentada
uma tecnologia emergente com suas caracteristicas e aplicagao.

INTELIGE[\ICIA ARTIFICIAL E SUA
APLICACAO EM AMBIENTES VIRTUAIS
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Definida por Lopes, Pinheiro e Santos (2014) como um conjunto
de técnicas organizadas em algoritmos que seriam considerados
inteligentes quando executados pelos homens, a Inteligéncia
Artificial necessita de uma abordagem histérica e tedrica com énfase
nas caracteristicas conexionista, evolucionaria e simbdlica para
compreensao sobre a sua incorporacao nos AVEAs.
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Historicamente, os pioneiros no estudo foram Allen Newell e
Hebert Simon, na década de 50. Eles criaram o primeiro laboratério de
IA, sendo motivados pela vontade de reproduzir a forma humana de agir,
pensar e tomar decisdes no mundo tecnoldgico. Comotoda pesquisa, os
estudos evoluiram e a ideia de fazer uma maquina ou software reproduzir
sentimentos, aprender e ter autonomia surgia como um desafio. A partir
de entdo, € o instrumento que impulsa o seu desenvolvimento.

Lee (2018), descreveu que a IA pode ser classificada como
Forte, com énfase em légica e raciocinio, e Fraca, do tipo determinista.
Sendo dividida em quatro ondas. A primeira delas trata da programagao
tradicional, desenvolvendo e criando algoritmos que pudessem
simular o pensamento sem intervencdo humana. Um exemplo é o
Google que indica resultados de uma pesquisa em paginas visitadas
posteriormente ou o préximo video a ser assistido com base na criacao
de um perfil de usuério. A segunda enfatiza as redes neurais e deep
learning (aprendizagem profunda), através do aprimoramento por meio
de estatisticas e tomada de decisdes. Instituicdes financeiras ja fazem
uso paratracar o perfil de investidores. Um outro exemplo s&o os carros
autdbnomos, quanto mais tempo de direcdo, maior o aprendizado de
maquina através de algoritmos especificos. A terceira se aplica nas
estruturas cognitivas, seu objetivo é o reconhecimento de voz e facial.
Um exemplo dessa terceira onda sao as casas inteligentes. E por fim,
a mais recente das ondas, que busca autonomia da IA.

Lee (2018) afirma que a China e os EUA lideram pesquisas
e testes de aplicacdo da IA, descrevendo como exemplo 0s carros
autdbnomos e diagnosticos médicos. Além de citar empresas como
AWS (Amazon Web Service), IBM, Google e Apple, que transitaram
entre essas ondas, se desenvolveram, criaram e aprimoram, cada
uma, a sua inteligéncia artificial ou plataforma de servicos cognitivos,
respectivamente: Alexa, Watson, Google Assistente e Siri.
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Com aplicagbes em Nanotecnologia, Biotecnologias e Fisica,
segundo Gibaut (2018) a IA atua através de Agentes Inteligentes
(algoritmos), que tem como objetivo aprender e buscar autonomia,
percepcao e capacidade de sensoriamento e reacao (captacao,
processamento e devolucdo) em ambientes de interacdo, onde juntas,
poderao formar um sistema multiagentes que colaboram uns com 0s
outros visando a integracao de informacodes no sistema.

Quanto a tipologia, Juchem e Bastos (2001), dividem os
Agentes Inteligentes em reativos, intencionais e sociais. O primeiro
reage exclusivamente conforme regras e planos estabelecidos, sem
capacidade de raciocinio, realiza o processamento de informagoes
na base de dados e interage com outros agentes e/ou sistema. O
segundo, com capacidade de raciocinio, criagdo e execucao de
rotinas, é um sistema aplicado a objetos, tem capacidade de avaliar,
detectar e resolver conflitos. Por fim, os Agentes Sociais, que interagem
com outros agentes (por essa razao a sua denominagao), também
criando planos, raciocinando e tomando decistes. A figura 1 ilustra a
interacdo entre os agentes e 0 ambiente:

Figura 1 — Agentes Inteligentes.

Fonte: Autores, 2020.
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Contextualizando esta pesquisa, que trata da incorporagéo
da IA em AVEA, o foco esta na area dos sistemas tutores por tratar
da escolha de estratégias didaticas e modelagem de processos de
ensino e aprendizagem. Amparado por uma abordagem tedrica do
tipo simbdlica, por conta da necessidade de inserir dados especificos,
apresenta caracteristicas capazes de gerar comportamentos
inteligentes baseada em hipdteses bem definidas, planejamento de
tarefas, tratamento da estrutura de simbolos e regras, além de enfatizar
0 processo cognitivo, que representa a forma de pensar do ser humano.

Os pioneiros dessa abordagem simbdlica, segundo Lee (2018),
foram Simon Newell, Minsky e McCarthy e sua aplicagéo estava
direcionada a estrutura de raciocinio légico aplicada em jogos e
avaliagbes de matematica.

AVEAs como Kham academy, Coursera, Duolingo, Google
Classroom e Canvas LMS que ja integram técnicas para modelagem
de processos de ensino e aprendizagem passaram a incorporar
técnicas de IA, a exemplo da Amazon Alexa no Canvas LMS. Esse
Ultimo se caracteriza por possuir uma estrutura de gestéo colaborativa
com uso de ferramentas digitais para integracao das etapas de ensino
e aprendizagem. Com essa interacdo professores e alunos poderao
interagir através do assistente digital de voz com qualquer etapa do
curso ou unidade curricular.

Na pratica, a estruturagdo no Canvas LMS funciona conforme a
seguir: o organizador do curso ou disciplina faz o input das informacdes
no AVEA que irdo compor a contextualizagao dos contelidos, atividades,
avaliacdes e outros meios de interacao. O aluno inicia seus estudos
e interage com o sistema. Tudo que acessa ou executa € registrado
gerando um Jog (registro de eventos). Ao final, informacdes sobre o
desempenho do estudante sdo disponibilizadas tendo como base
parametros estabelecidos inicialmente, podendo parabenizar por um
bom resultado alcangado ou indicar quais tépicos devem ser estudados
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para uma melhor compreensdo dos contelidos propostos. O sistema
vai criando um perfil do estudante e aprende a relacionar os conteddos
com os resultados obtidos, criando uma base de dados que pode ser
utilizada para a geragao de graficos diversos. Esse aprendizado que o
sistema faz permite que o estudante acesse 0 AVEA g, logo ao iniciar, a
Amazon Alexa informe a ele como estao suas notas, qual deve ser o foco
de estudo daguele momento ou até mesmo possa fazer indicacoes de
livros € artigos para fundamentagéo de estudos.

O professor, também podendo interagir com a Alexa, tem
acesso as informagdes sobre tempo, quantidade e links acessados
no AVEA, assim como diagndsticos de aprendizagem baseado na
apuracgao dos resultados de uma atividade ou avaliacdo com uso de
filtros que permitem identificar o nivel de aprendizado do aluno em
relagdo a um conteldo especifico.

Imaginar que em uma sala de aula tradicional, com aproxima-
damente quarenta alunos, é dificil mensurar o nivel de aprendizagem
de um aluno em relagao a um conteldo trabalhado. Em contraponto a
forma tradicional de ensinar, aprender e avaliar, a inteligéncia artificial
aplicada em AVEA, pode agregar valor como ferramenta tecnolégica,
contribuindo com professores e alunos na implementagao de métodos
de ensino e aprendizagem mais diversificados, interativos e eficientes.

Buscando compreender e contextualizar com o fendmeno
em estudo, sera apresentado a seguir alguns trechos de trabalhos
correlatos. Inicialmente, os autores descrevem as implicacdes nas
relacbes de ensino e aprendizagem com a utilizagdo de agentes
inteligentes como tutor integrado ao AVEA:

[...] o SMA-MOJO traz uma proposta de recomendacdo de
atividades, sem que o professor necessite concentrar esforgos
para identificar as principais dificuldades relatadas pelos alunos
nos meios de comunicagao da plataforma Moodle, permitindo
assim que o docente possa se concentrar em outras atividades
relativas ao ensino (BORGES et al., 2017, P. 929).
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Vidotto et al. (2017), desenvolveram pesquisa sobre construcao
e aplicagdo de um ambiente inteligente (MAZK) com técnicas de
inteligéncia artificial. Essa obra afirma que o uso do sistema implica
na otimizagdo dos processos educativos com o auxilio das novas
tecnologias da informagao. Assim os autores procuram evidenciar que
0 ensino com o suporte desses recursos esta contribuindo para uma
inovagéo e reorganizacéo didéatica e pedagdgica, gerando atalhos e
dinamicidade para quem ensinar e aprender.

Outro trabalho que oferece mais indicativos sobre tecnologias
aplicadas em softwares educacionais € o artigo de Reis e Maillard (2018),
Sistemas Tutores Inteligentes que Detectarn as Emocoes do Estudante:
Um mapeamento sistematico. Ele desenvolveu o Sistema Tutor Afetivo
(STA) que investiga as emocodes do estudante durante o processo de
aprendizagem e produz um relatério por mapeamento, fazendo uso de
recursos e técnicas similares que serdo descritos ao longo deste artigo.

Os Sistemas Tutores Afetivos se encontram na primeira sub-
area: Emocbes na Interagdo Humano-Computador. Esses
sistemas devem ter mecanismos para detectar as emocdes dos
estudantes para que assim possam responder a esses estados
afetivos de forma personalizada (REIS; MAILLARD, 2018, P. 80).

Kuschel et al. (2017) em seu artigo sobre integracao de objeto
virtual como agente pedagdgico, tratam especificamente sobre a
interagdo com alunos por meio de recursos tecnolégicos aplicados
em Ambientes Virtuais. Eles afirmam que ‘Agentes pedagdgicos
animados tém como fungbes principais guiar o aluno no uso do
ambiente virtual de aprendizagem e motiva-lo a permanecer nele para
que tenha um aprendizado melhor”

Em sua dissertacao, Palomino (2013) propde elaborar um modelo
de ambiente inteligente de aprendizagem, baseado em agentes, para
ambientes virtuais de aprendizagem, com caracteristicas de tutor inteli-
gente, objetivando potencializar as relagdes de ensino e aprendizagem.
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Por fim, apds descrever e citar trabalhos correlatos que
apresentam aplicagbes que fazem uso de IA e AVEA, foi possivel
compreender que o objeto de estudo deste trabalho poderia encontrar
lacuna para o seu desenvolvimento. Além de abrir caminho para
construir uma discussdo sobre a tematica tendo como referéncia,
producdes que convergiam com este trabalho.

CONCLUSOES

Poder compreender, interagir e contribuir com a evolucao
das relacbes de ensino e aprendizagem a partir da interacao direta
com as tecnologias aplicadas a educagéo, possibilita a constante
transformacao de docentes e discentes. Assim, este trabalho deseja
contribuir socialmente através de uma pesquisa que levasse o
fendmeno em estudo para discussdo entre os agentes educativos,
oferecendo subsidios para compreender como a possibilidade de
integragdo da Inteligéncia Artificial em Ambientes Virtuais de Ensino
e Aprendizagem pode agregar valor para as relagbes de ensino e
aprendizagem, aumentando a interacao entre os agentes.

Considerando que o presente estudo observou uma analise da
arquitetura e evolugao dos Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendi-
zagem com énfase em aspectos didaticos e tecnolégico, bem como
das técnicas de Inteligéncia Artificial e suas possibilidades de aplica-
gao, discutir a incorporagao da Inteligéncia Artificial em Ambientes
Virtuais de Ensino e Aprendizagem, coloca a disposicdo da comuni-
dade cientifica um estudo que podera contribuir para a projegcao de
uma ferramenta tecnolégica e educacional capaz de atuar diretamente
nas praticas docente e discente, passando a figurar como um recurso
didatico e tecnoldgico para unidades curriculares ou cursos, poden-
do potencializar a capacidade de interagcdo nas etapas de ensino e
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aprendizagem. Como desdobramentos, este estudo podera ter a sua
discussao ampliada a depender da interacao dentro da comunidade
cientifica. Esse processo se estabelece a partir da anélise do periddico
e modelos propostos em grupos de pesquisa e espacos formativos,
podendo ser disseminada em eventos educacionais e tecnologicos.

Como pesquisas futuras, sugere-se investigar a atuacéo dos
Agentes Inteligentes incorporados em Ambientes Virtuais de Ensino
e Aprendizagem. Outro tema que pode ser relevante € o processo
de autonomia e aprendizagem dos AVEAs com técnicas de IA para
conducao de cursos ou unidades curriculares totalmente on-line.
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RESUMO:

Este estudo teve o objetivo de propor um indice de governanga de Compras
e Praticas Sustentaveis (iGovCPS) com fins de propiciar um instrumento de
avaliagéo e controle de desempenho das organizagdes da administracéo publica
Nno que concerne as compras e praticas sustentaveis. A pesquisa tomou como
base as aquisigoes de um Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia.
Trata-se de uma pesquisa aplicada, exploratéria e que valeu-se das técnicas
de coleta de dados bibliogréficos, documentais, entrevistas e questionarios. As
técnicas de analise e interpretagdo dos dados foram alicergadas na Analise de
Redes Sociais. Os indicadores e indice propostos sdo de facil entendimento
e relativamente simples de serem calculados. Os resultados revelam que a
governanga para CPS precisa ganhar impulso nos mecanismos de Lideranga,
Estratégia e Controle, bem como nas compras e préticas sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Governanca Publica; Licitagbes Sustentaveis; Anélise de
Redes Sociais.
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INTRODUCAO

As compras publicas sustentaveis (CPS), aqui entendidas como
as aquisicoes de bens, contratagbes de servicos, obras e reformas
com critérios de sustentabilidade que envolvem fatores econémicos,
ambientais e sociais no processo de decisao das licitagdes, podem
servir de catalisadoras para a construcdo de uma sociedade mais
sustentavel (BRASIL, 2014a). Porém, mesmo considerando o esforgo
do governo federal por meio de caudaloso aparato juridico e estrutura
de drgéos publicos para esse fim, o volume de CPS no Brasil ndo
cresce de forma satisfatdria. Assim, cré-se que a governanga possa
ser a “engrenagem” que falta para impulsionar as aquisigcbes publicas
no Brasil. Por governanga publica entende-se a forma pela qual as
organizagbes publicas sao avaliadas, monitoradas e controladas, o
que envolve o relacionamento entre a sociedade, a alta administragao
e os servidores publicos para a consecucéo dos objetivos do governo
de atender as demandas sociais (BRASIL, 2014b).

Considerando que o consumo e a produgao de bens e servigos
sao umas das principais causas dos impactos sociais e ambientais
a sociedade, as compras publicas sustentaveis (CPS) tém um papel
importante na alteracdo do modelo de produgdo e consumo na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel. Utilizando o poder do
Estado, por meio do volume de aquisicOes, pode se desenvolver
fornecedores com a mesma preocupagdo e assim propiciar o
incremento da oferta de produtos e servigos sustentaveis a sociedade.

Ao quebrar paradigmas culturais e gerenciais sobre a interface
contratagbes-sustentabilidade, a lei de licitagbes favorece a superacao
do trinémio prego, prazo e qualidade. Porém, percebe-se que isto ndo &
suficiente, e que a promogéo das compras e contratacdes sustentaveis na
Administragao Publica inicia-se com o apoio politico da alta gestao. Desta
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forma, o estudo partiu do seguinte problema de pesquisa: como avaliar
e controlar a governanca nas compras publicas e praticas sustentaveis?

A pesquisa objetiva, por meio da proposicao do indice de
governanga de Compras e Praticas Sustentaveis (iGovCPS), lancar luz
sobre a possibilidade de a governanga focada nas compras publicas
sustentaveis contribuir para o aumento do volume de aquisigbes de
produtos e de praticas sustentaveis que impulsionem a edificagéo
de uma sociedade com qualidade ambiental e inclusiva em termos
sociais e econémicos. Para esse fim, a pesquisa foi desenvolvida em
um instituto da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnologica. A Andlise de Redes Sociais (ARS), que foi concebida
para estudos das relagbes entre atores, nesta pesquisa é aplicada
a avaliagdo de desempenho das organizagbes da administragao
publica federal no que tange as compras e praticas sustentaveis.

BASES CONCEITUAIS

De acordo com o Guia de Compras Sustentaveis para a
Administragéo Federal (BRASIL, 2010, p. 9), as compras publicas
sustentaveis (CPS) sdo uma solugéo para “[...] integrar consideragoes
ambientais e sociais em todas as fases do processo de compra e
contratagdo de governos, visando reduzir impactos sobre a salde
humana, o meio ambiente e os direitos humanos”. Ou seja, as
compras publicas podem alcancar objetivos para além de atenderem
as demandas sociais (bens, servicos, obras publicas) quando
alinhadas a visao estratégica para a implantacdo de politicas publicas
(SANTANA, 2015). As CPS prestam-se também ao desenvolvimento
local e a melhoria da qualidade de vida do cidadéo, pois, tém potencial
para estimular a aquisicao local de produtos e servicos e, assim,
gerar emprego € renda para a populacdo da regido. S&o muitos os
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beneficios das CPS. O governo é o maior consumidor individual do
mercado. Segundo o “Painel de Precos” do Governo Federal, o volume
de aquisicdes de materiais em 2017 foi da ordem de 42 bilhdes de reais,
isto sem considerar 0s contratos referentes ao regime diferenciado
de contratagdes. Por isso, cré-se que o Estado possa ser o principal
catalisador da construgdo de uma sociedade mais sustentavel.

As compras sustentaveis estdo imbricadas nas praticas
sustentaveis, as quais entende-se como agbes de racionalizagbes
de materiais que conduzam a sustentabilidade, a exemplo do que
expressa a Instru¢cao Normativa n® 10, de 12 de novembro de 2012, da

SLTI/MPOG, anexo Il, que instrui:

Dar preferéncia, quando possivel, a aquisicdo de bens
reciclados ou reciclaveis; dar preferéncia a utilizacdo de
impressoras gque imprimam em frente e verso; dar preferéncia,
quando possivel, a aquisicdo de papéis reciclados, isentos de
cloro elementar ou branqueados a base de oxigénio, perdxido
de hidrogénio e oz6nio; exigir comprovagao de origem das
madeiras quando da aquisi¢do de bens e na contratagéo de
obras e servigos; priorizar, quando possivel, 0o emprego de méao
de obra, materiais, tecnologias e matérias-primas de origem
local; e fomentar compras compartilhadas (BRASIL, 2012a).

Inclui-se a Governanga como vetor para a condugdo das
compras e das praticas sustentaveis, que pode ser entendida como
“[...] sistema pelo qual as empresas e demais organizacdes Sao
dirigidas, monitoradas e incentivadas, envolvendo os relacionamentos
entre soécios, conselho de administracdo, diretoria, 6rgéos de
fiscalizagao e controle e demais partes interessadas (IBGC, 2015, p.
20). Adaptando-se o conceito para o setor publico, governanga é “[...]
um sistema pelo qual as organizacdes sao dirigidas, monitoradas e
incentivadas, envolvendo os relacionamentos entre sociedade, alta
administragdo, servidores ou colaboradores e 6rgaos de controle [...]"
(BRASIL, 2014b, p. 21). Desta forma, para levar a cabo as compras
e praticas sustentaveis, pode-se pensar na governanga interna para
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orientar a gestdo das compras e praticas, e ter na governanca externa
agentes de monitoramento e avaliacdo dos resultados.

Esta pesquisa langa mao dos conceitos do referencial basico
de governanca do Tribunal de Contas da Unido, que estabelece niveis
de analise da Governanga, quais sejam: mecanismos de governanga,
componentes, praticas e itens de controle. Por meio dos mecanismos
de governanca de Lideranca, Estratégia e Controle, as organizagdes
seguem o direcionamento estratégico para alcancar os resultados
esperados para atender as necessidades da sociedade. A cada
um dos mecanismos de governanga é associado um conjunto de
componentes e de praticas que contribuem direta ou indiretamente
para o alcance dos objetivos. Os componentes do mecanismo
de Lideranga sédo: Pessoas e Competéncias (L1), Principios e
Comportamento (L2), Lideranga Organizacional (L3) e Sistemas de
Governanga (L4). Os mecanismos de Estratégia séo: Relacionamento
com as Partes Interessadas (E1); Estratégia Organizacional (E2);
Alinhamento Transorganizacional (E3). Por fim, os mecanismos de
Controle sédo: Gestdo de Riscos e Controle Interno (C1); Auditoria
Interna (C2); Accountability e transparéncia (C3) (BRASIL, 2014b).

Em pesquisa sobre as CPS em instituigcbes de ensino superior,
Cypreste (2013) observou, dentre outras questdes, que:

[...] ¢ muito importante a criagdo de indicadores de desempenho
que norteiem sua atuagdo, provenientes de um programa que
oferega suporte operacional e técnico ao gestor publico na
tomada de decisao dos procedimentos licitatorios sustentaveis.
Ainda faltam mais agdes do governo federal e maior fiscalizagéo
e posicionamento dos 6rgaos de controle para cumprimento
da legislagdo em vigor e ampliagdo da prética das compras
publicas sustentaveis no Brasil (CYPRESTE, 2013, p. 97).

Em consonéancia com a referida pesquisa, Betiol (2012, p.
116) recomenda “[...]investir em sistemas de auditorias e verificacao
como ferramentas de aprendizagem e avaliagdo. Essa auditoria
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pode ser feita pela propria empresa/governo ou por um terceiro [...]".
Tudo isso corrobora com a necessidade de criacdo de indicadores
de desempenho para auxiliar a governanga com o objetivo de
alavancar o volume de compra e préticas sustentaveis. Neste sentido,
Bonnefoy e Armijo (2005, p. 23, traducdo nossa) definem indicador
de desempenho como “[...] instrumento de medidas que descrevem
0 quao bem os objetivos de um programa, projeto e/ou a gestao de
uma instituicdo estao se desenvolvendo”. Um indicador aponta para
0 que sera medido, de forma confidvel, precisa e que possibilite a
objetividade por forga das evidéncias e avaliagbes consistentes para
assistir aos dirigentes na tomada de decisées (BRASIL, 2012b).

Os indicadores podem ser classificados quanto a Complexidade,
pois, quando combinados podem representar uma visao ponderada da
realidade. Segundo a complexidade os indicadores podem ser analiticos,
guando refletem realidades especificas (taxa de desemprego), e podem
ser sintéticos (ou indices), quando representam a sintese de diferentes
realidades, ou seja, partem de indicadores analiticos e tendem a
representar o comportamento médio das dimensdes consideradas, por
exemplo, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (BRASIL, 2012b).

Para concepgéao dos indicadores a pesquisa valeu-se da teoria
da Analise de Redes sociais, que pode ser entendida como o estudo
de um conjunto de elementos (atores) em estado de conexdo. As redes
podem representar conexdes fisicas, tais como circuitos elétricos,
estradas ou moléculas organicas. Também podem representar
relagbes intangiveis, a exemplo de relacbes sociais, amizade,
afinidades comportamentais, interesses em areas de pesquisa, etc.
Para Marteleto (2001, p. 72), a rede social representa “[...] um conjunto
de participantes autbnomos, unindo ideias e recursos em torno de
valores e interesses compartilhados [...]". Vé-se nessas conceituacoes
uma perspectiva de relagao social ou informacional entre atores, 0s
quais podem ser individuos, organizagdes, satélites de comunicagéo
ou unidades de geracao e distribuicao de energia, etc.
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O conceito de redes sociais pode variar em funcdo do
“modo”, o qual faz referéncia a quantidade de conjuntos de atores
que formam a rede social. A rede social é de “1 modo” quando é
formada por um conjunto de atores. Esse é o tipo mais comum de
redes sociais, uma vez que todos os atores vém de um conjunto.
Contudo, a rede social pode ser formada por dois ou mais conjuntos
de atores, por exemplo, um conjunto de organizagbes publicas e
outro de organizacdes privadas. “Geralmente, nem todos os atores
podem iniciar lacos, um dos conjuntos sao ‘remetentes’, enquanto
0s dois outros sao ‘receptores’, embora a relagdo em si nao precise
ser direcional” (WASSERMAN; FAUST, 1994, p. 29, tradugao nossa).
A Figura 1 apresenta uma rede de 2 modos formada pelos conjuntos
(atores ou vértices) “C” e “P” e suas relagbes (arestas).

Figura 1 - Rede de 2 modos.

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando a analise da rede social de forma geral, um dos
atributos é a densidade, que representa o nimero de arestas presentes
na rede em relagdo ao maximo possivel, o que reflete a coeséo entre
seus agentes, ou seja, o nivel de unido entre eles. Quanto mais densa &€
a rede maior o nUmero de conexdes (lagos) entre seus agentes, o que
significa maior quantidade de trocas entre os atores da rede social. Por
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outro lado, quanto menor a densidade mais dispersa é a rede social, o
que significa menor quantidade de trocas entre os atores da rede social
(BORGATTI; EVERETT, 1997). Na analise de uma rede de relagbes é
necessario conhecer o grau de importancia de cada ator, ou seja, seu
poder de influéncia na rede como um todo ou em subgrupos; neste
direcionamento, o estudo da centralizacdo € um dos mais explorados.
O ator central é o que concentra o maior nimero de conexdes, é o mais
conectado por assim dizer, ou seja, ator com maior grau de centralidade
(BRAGA; GOMES; RUEDIGER, 2008; FERRAGI, 2016).

Hidalgo e Hausmann (2009) conceberam o “modelo das reflexdes”
para analisar a complexidade econémica com fins de identificar as com-
peténcias desenvolvidas pelos paises e as competéncias necessérias a
serem desenvolvidas para a exportagao de produtos ainda ndo comer-
cializados. Para esse fim, os autores utilizaram a rede de dois modos para
a correlagéo dos paises e suas competéncias. O modelo das reflexdes
serviu de base para a concepcéo de parte dos indicadores e do indice de
governanga, conforme apresentado na Metodologia deste artigo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa tem objetivo exploratério, trata-se de uma pesquisa
aplicada, utiliza método de avaliagdo dos dados do tipo mista e das
técnicas de coleta de dados bibliograficos, documentais, entrevistas
e questionario (formulério eletrénico). A pesquisa foi desenvolvida
em cinco unidades de um instituto da Rede Federal de Educacao
Profissional, Cientifica e Tecnolégica, aqui identificadas pela letra “U”.

A anélise dos dados inicia-se com a construgao das “Matrizes de
afiliagao” de produtos, de praticas e de governanca, separadamente,
por meio de entrevistas e questionarios que foram aplicados nas cinco
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unidades do Instituto. A amostra foi constituida por 01 Pré-reitor, 05
Pregoeiros, 07 Chefes de compras e 08 funcionarios entre chefes de
departamento e coordenadores de curso, totalizando 21 pessoas. As
entrevistas foram realizadas com o proé-reitor, pregoeiros e alguns chefes
de departamento, totalizando 9 entrevistas. Os demais participaram por
meio dos questionarios. Os dados foram triangulados entre entrevistas,
questionérios e editais de compras do Instituto. Ademais, um dos
autores deste artigo é servidor do Instituto em estudo, o qual pode
aprofundar a pesquisa documental como também junto a amostra.

O quadro 1 apresenta 0 modelo da matriz de afiliacdo de
produtos sustentaveis, que se repetird para as demais variaveis. O
numeral “1” representa a resposta positiva da unidade em relagéo ao
evento pesquisado, por exemplo, a aquisicao de produto com atributo
sustentavel, enquanto o numeral “0” representa a resposta negativa ao
evento pesquisado. Em seguida, calculam-se os respectivos indicadores
e gera-se o diagrama da rede para andlise. A partir dos indicadores,
mediante a aplicacdo da férmula, calcula-se o indice de governanca
de compras sustentaveis. Por meio destes é possivel medir o grau de
eficacia das unidades em relacdo as compras sustentaveis, praticas
sustentaveis e governanga sustentavel. Nesta secdo sdo descritos os
procedimentos dos célculos dos indicadores e do referido indice.

Quadro 1 - Matriz de afiliagdo de produtos sustentaveis.

Unidade
compradora |P1 [ P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|PI0O(P11|P12|P13|P14 [P15|P16(P17|P18|P19| P20
/Produtos

Ul 1

U2 0

u3 1

U4 1
U5 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O INDICADOR DE COMPRAS DE
PRODUTOS SUSTENTAVEIS (ICS)

Este indicador tem como base o modelo de Hidalgo e Hausmann
(2009), o qual é calculado por meio das matrizes de afiliacdo em
planilhas Excel e dos indices da rede obtidos por meio do sistema
“Gephi”’. O modelo de Hidalgo e Hausmann (2009) é de simples
operacao. Dele pode-se extrair também o grau do vértice, contudo,
nao se calcula a densidade, centralidade do autovetor, nem permite
a plotagem da rede. A pesquisa decidiu por apresentar ambos 0s
caminhos, porque possibilita alternativas para aplicagdo do método,
além de que, sdo modelos complementares.

A pesquisa escolheu vinte produtos do “catmat”™ com
caracteristicas sustentaveis, para tanto foi considerada a legislagéo
pertinente e o fato de os produtos serem comuns as cinco unidades
do Instituto pesquisado. Os produtos estudados foram: saco de lixo,
plastico biodegradavel (Pd1); copo descartavel, papel kraft (Pd2);
papel A4, reciclado (Pd3); envelope, papel kraft reciclado (Pd4); pasta
arquivo, papeldo reciclado (Pd5); pincel quadro branco, recarregavel
(Pd6); apagador quadro magnético; feltro descartavel (Pd7);
detergente, biodegradavel (Pd8); géneros alimenticios, agricultura
familiar (Pd9); lampada, led (Pd10); pilha, recarregavel (Pd11); tinta
pintura predial, base de agua (Pd12); solda estanho isenta de chumbo
(Pd13); cartucho tinta impressora, reciclado (Pd14); impressora laser,
impressao frente e verso (Pd15); computador estacao trabalho, fi
verde (Pd16); liquidificador, selo de ruido (Pd17); forno micro-ondas,
certificado de eficiéncia energética (Pd18); bebedouro, refrigeragéo

' Software livre para estudos de redes sociais, colaborativo, mantido por um consoércio, com
inimeras aplicagdes para andlise de redes fisicas, informativas, bioldgicas, cognitivas e sociais.

2 Sistema informatizado que permite a catalogacao dos materiais destinados as atividades
fins e meios da Administragdo Publica.
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por compressor econdmico e silencioso, gas R134a (Pd19); aparelho
ar condicionado, nivel de ruido e eficiéncia energética (Pd20).

a.

Compras Sustentaveis por Unidade (Csu): O indicador de
Compras Sustentaveis por unidade (CSu) é calculado conforme
a Equacéo 1. A razéo representa a quantidade de produtos
sustentaveis adquiridos pela unidade em relacdo a populagao
de produtos sustentaveis estudada, ou seja, a sua eficacia
em relagdo as aquisigbes de produtos sustentaveis. Tem-se

u” igual ao numero de produtos sustentaveis comprados pela
unidade e “Tp” o total de produtos sustentaveis em estudo.

u
CS‘LL:E (1)

Indicador de Compras Sustentéveis da Rede (ICs): Considerando
os resultados das compras sustentaveis por unidade (Csu),
calcula-se o Indicador de Compras sustentaveis, que é o valor
médio das Csu, e que representa a eficacia das licitagbes
sustentaveis da organizacéo em estudo.

Ics = y & @)
n

Grau, Densidade da rede (Dr) e Centralidade de autovetor
(Eigenvector Centrality - Ec): O grau, a densidade e a
centralidade de autovetor sao calculados pelo dispositivo
“Gephi”. O grau de cada ator representa o nimero de relagoes
que este estabelece com outros atores ou eventos, enquanto
a densidade representa o numero de arestas presentes em
relacdo ao maximo possivel, e a centralidade de autovetor
representa a importancia do n6 na rede considerando a
importancia dos seus vizinhos. As unidades de maior grau de
CSu sao facilmente identificadas no diagrama da rede, pois
representam as circunferéncias de maior diametro. Quanto
maior o grau do ator, maior seré a sua centralidade de autovetor.
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INDICADOR DE PRATICAS SUSTENTAVEIS (IPS)

Considera-se também uma matriz de afiliagao para analise das
quatorze praticas sustentaveis. As praticas foram selecionadas com
base na Lei 12.187/2009, no Decreto 7.746/12 e na Instru¢cdo Normativa
n°® 10, de 2012, principalmente. Todas as préaticas selecionadas
estdo vinculadas diretamente ou indiretamente as CPS e podem
ser realizadas pelas unidades do Instituto pesquisado. As praticas
selecionadas foram: economia de energia elétrica (Pr1); economia
de agua (Pr2); economia de papel (Pr3); economia de pléstico (Pr4);
controle de ruidos (Pr5); embalagens (Pr6); logistica reversa (Pr7);
controle das substancias perigosas (Pr8); tratamento diferenciado
para MPE (Pr9); agricultura familiar e cooperativas agricolas (Pr10);
inovagao para sustentabilidade (Pr11); ciclo de vida do produto (Pr12);
direitos trabalhistas (Pr13); nao comprar (Pr14).

a. Praticas Sustentaveis por Unidade (Psu): A razao representa a
realizagdo da pratica sustentavel por uma unidade em relagao
ao numero de praticas sustentaveis em estudo. Quanto maior o
grau de praticas da unidade, maior sera a sua razéao (Psu), na
qual o maximo é “1” (desejavel) e o minimo é “0” (indesejavel).

Tem-se “u” como o nUmero de praticas sustentaveis realizadas
pela unidade e “Tpr” o total de praticas sustentaveis em estudo.

u
Psu = m 3)
b. Indicador de Praticas Sustentaveis da Rede (IPs): A partir da

variavel de préticas sustentéaveis por unidade (Psu), calcula-se
o Indicador de Praticas Sustentaveis (IPs). Assim como para o
célculo de produto, o IPs é o valor médio dos valores das Psu,
que é calculado conforme Equacéo 4. Este indicador, além de
medir o desempenho da instituicao em estudo, pode servir
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também como indicador de comparacao entre unidades de
uma rede de organizagoes.

Psu
IPs = ZT (4)
C. Grau, Densidade da rede (Dr) e Centralidade de autovetor

(Eigenvector Centrality - Ec): Considerando o que ja foi explicado
para o calculo do Indicador de Compras Sustentaveis (ICs), o
célculo e utilizagdo segue o mesmo procedimento. A rede
referente as praticas sustentaveis também € apresentada na
secdo de andlise de resultados. Quanto maior o nimero de
arestas (relacoes), maior a densidade. Quanto maior o grau e
densidade, maior eficacia nas praticas de produtos sustentaveis.

INDICADOR DE GOVERNANGA
SUSTENTAVEL (IGS)

O quadro 2 apresenta a matriz para analise de governanga
sustentavel, na qual se considera, para efeito de estudo, dez
mecanismos de governancga, que estdo de acordo com o referencial
basico de Governanca do governo federal conforme explicitado na
secao 2 deste artigo. Os componentes de governanca foram adaptados
pelos autores para os processos de compras e praticas sustentaveis,
quais sejam: Lideranca (L); Estratégia (E); e Controle (C).

Quadro 2 - Matriz de governanca sustentavel.

Organizagdo
/Mecanismos
de
governanga
Org

LI |L2|L3|4|E1|E2|E3[Cl|C2]| C3

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O célculo do indicador é feito de forma direta, conforme Equagéo
5. N&o se verificou a necessidade de gerar a rede para esse indicador
por Nndo haver comparacao entre atores.

IGs = numero de componentes sustentaveis realizados pela unidade (5)
10

INDICE DE GOVERNANGA DE COMPRAS
SUSTENTAVEIS (IGOVCPS)

O indice de governanga para compras sustentaveis (iGovCPS)
¢ resultado do somatério ponderado dos indicadores de governanca
sustentavel, praticas sustentaveis e compras sustentaveis. A pondera-
¢ao é definida pelo grau de importancia dos indicadores, e que obser-
va 0 impacto no resultado do processo. Considerando que para haver
aquisicOes e praticas sustentaveis é preponderante uma governanga
eficaz para levar a cabo o propoésito da sustentabilidade, entende-se
que o indicador de governanca é mais importante do que os demais.
Dessa forma, a definicdo dos pesos, descritos na Equagéo 6, seguiu
a orientacao do “Guia referencial para medicao de desempenho e
manual para a construcdo de indicadores” do Ministério do Plane-
jamento, que sugere a distribuicdo de pesos do tipo 60/40 (BRASIL,
2009). O indicador de governanca corresponde a 60% do iGovCPS, e
40% foram divididos entre os dois outros indicadores equitativamente.

iGovCPS = [(IGsx 0,6) + (IPsx 0,2) + (ICs x 0,2)] (6)

Foi utilizada a escala elaborada por Oliveira e Pisa (2015),
um indice de medigdo de governanga publica como instrumento de
autoavaliacdo e planejamento para o Estado. As faixas de afericao
para os resultados do iGovCPS séo apresentadas na figura 2.
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Figura 2 - Escala de valores de governanca.

Fonte: adaptado de Oliveira e Pisa (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia apresentada, calculam-se o0s
indicadores e o indice de governanca sustentavel do Instituto em estudo.

INDICADOR DE COMPRAS SUSTENTAVEIS (ICS)

O quadro 3 apresenta a matriz de compras de produtos
sustentaveis, na qual identificou-se o0s produtos sustentaveis
adquiridos por cada uma das unidades. Ou seja, é a forma binaria de
representagdo de compras sustentaveis das unidades. Vale lembrar
que o numeral “0” representa a nao aquisicao e o “1” a aquisicao. A
referida matriz é a base para geracdo da rede e dos célculos dos itens
que compbdem o indicador de compras sustentaveis (ICs).
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Quadro 3 - Matriz de compras de produtos sustentaveis.

Unidade
compradora |P1{P2|P3|P4(P5(P6|P7|P8|P9|P10|P11({P12|P13|P14|P15|P16|P17(P18|P19|P20
/Produtos

u1 ojlo|1]ojof1fojojaj1]1]ofof1[1]ofof1]lo]o0O

U2 ojoJ1)1]of1f1jof1]1]|1]ofjojojojof1]1[0]1

u3 ojlo|1|1]of1fajofa|1]|1]ofjof1]|1]ofof1f[1]1

ua ojlojojojof1fojojaj1]1]1]|1]1[1]ofofolo]oO

us ojoj1]1]1f1fofafa|1]|1]|ofjof1]|1]|ofof1f[0]1
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Arede apresentada na figura 3 é decorrente da matriz do quadro
3, que foi gerada pelo sistema “Gephi”. As unidades sao representadas
por “U” e os produtos por “Pd”. A rede foi programada para dispor no
cento os vertices com maior nimero de relacées, enquanto os de menor
numero de relagdes ficam em posicdes mais periféricas. Observa-se
facilmente que as unidades “U3” e “U5” s&o as de melhor performance,
porgue apresentam o maior didmetro e cores mais escuras.

Figura 3 - Rede de compras de produtos sustentaveis.

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Os produtos Pd5, Pd8, Pd12, Pd13 e Pd19, que compbem 25%
do total, s6 foram adquiridos por uma das unidades. Estes produtos
devem ser a prioridade nas acdes, porque se uma unidade compra, as
demais podem vir a comprar, provavelmente, com mais facilidade do
que aqueles produtos que nenhuma unidade adquiriu. Por exemplo,
analisar o porqué de os produtos Pd1, Pd2 e Pd16 ndo terem sido
comprados, j& que todos os produtos em estudo ja foram adquiridos
por algum ¢rgéo da federagdo. Da mesma forma, por meio da difusao
de informacdes internas, entender por que os produtos Pd5, Pd8,
Pd12, Pd13 e Pd19 ndo foram adquiridos por todas as unidades.

Quadro 4 - Indicador de compras sustentaveis.

Unidades Grau [ Csu | Ec Dr ICs
U1 8 0,4 0,78
U2 10 0,5 0,82
u3 12 0,6 1,0 0,167 | 0,5
U4 8 0,5 0,63
us 12 0,6 0,97

Fonte: Resultados da Pesquisa.

O quadro 4 apresenta a sintese dos parametros calculados
acerca das compras de produtos sustentaveis. Observa-se o maior
grau para a unidade “U3”, a qual obteve o maior grau de centralidade
de autovetor, ou seja, a melhor performance. A densidade da rede (Dr)
esta longe doideal, que é 1. O Indicador de Compras Sustentaveis (ICs)
é de 0,50, logo, de acordo a escala de Oliveira e Pisa (2015), figura 2,
significa um rendimento baixo. Contudo, tratando-se de uma primeira
afericdo, a situagao de compras dos produtos em estudo é alentadora,
porque, a priori, este indicador pode ser elevado no curto prazo para
0,6 (unidades U3 e U5), o que significa subir do conceito baixo para o
médio apenas equalizando as compras entre as das unidades.
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INDICADOR DE PRATICAS SUSTENTAVEIS (IPS)

A rede apresentada na figura 4 é decorrente da matriz do
quadro 5, que foi gerada pelo sistema “Gephi”. Para facilitar a analise,
a disposicao dos vértices foi programada da mesma forma da rede de
compras sustentaveis. As unidades (U) estdo representadas pela cor
marrom, enquanto as praticas (Pr) pelo gradiente de azul. Os tons mais
escuros e o maior diametro significam maior quantidade de relacoes.

Quadro 5 - Matriz de praticas sustentaveis.

Um,d?de P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 PS P10 P11 P12 P13 P14
/Préticas
Ul 1011 00O0O0O1 1 0 0 1 1
U2 1011 00O0O0O1 1 0 1 1 o
u3 101 00O0OO0OO0O1 1 0 0 1 o
u4 101 00O0O0OO0O1 1 0 0 1 o
us 111 00O0O0O0O1 1 0 1 1 o

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Pode-se observar que, em relagéo as praticas, as unidades
apresentam dois estagios, em que as unidades U1, U2 e U5 séo
as de melhores performances em praticas sustentaveis, enquanto,
as unidades U3 e U4 estdo menos eficazes em relagao as préticas
sustentaveis. J& para as praticas, Pr1, Pr3, Pr9 e Pr10 sao realizadas
por todas as unidades do Instituto. As préaticas Pr2, Pr4, Pr12 e Pri14
s6 foram realizados por no méaximo duas unidades. Assim, seguindo a
estratégia para os produtos, estas Ultimas devem ser a prioridade de
acéo para que todas as unidades possam pratica-las no curto prazo.

E digno de nota que as praticas Pr5, Pr6, Pr7, Pr8 e Pr11 nao séo
realizadas por nenhuma das unidades do Instituto. Para auxiliar na mi-
tigac&o desta situagéo, os dirigentes podem acessar o portal do Minis-
tério do Planejamento, “Contratacdes Publicas Sustentaveis”, na secéo
de “Boas praticas sustentaveis”, conforme citado no referencial teérico.
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Figura 4 - Rede de praticas sustentaveis.

Fonte: Resultados da Pesquisa.

No quadro 6 observa-se a regularidade na frequéncia dos graus,
7 ou 5, ambos baixos. Assim, os valores das Psu s&o, respectivamente,
0,5 e 0,35. Consequentemente, o indicador de praticas sustentaveis
(IPs) é 0,44, o qual, segundo Oliveira e Pisa (2015), & “muito baixo”, e
ainda mais baixo do que o de compras de produtos sustentaveis (ICs).
Este indicador pode ser elevado no curto prazo para 0,5 (unidades U1,
U2 e U5), o que significa subir do conceito “muito baixo” para o “baixo”
apenas equalizando as praticas sustentaveis das unidades.

Quadro 6 - Indicador de praticas sustentaveis.

Unidades | Grau | Psu Ec Dr IPs
U1 7 0,5 0,96

u2 7 0,5 1,0

u3 5 0,35 |0,85 0,181 | 0,44
U4 5 0,35 0,85

us 7 0,5 0,96

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Para potencializar a acdo de governanca e a referida equaliza-
¢ao, assim como nos procedimentos de compras sustentaveis, utiliza-
-se a centralidade de autovetor (Eigenvector Centrality - Ec) e a den-
sidade da rede (Dr). Dessa forma, a unidade que esta a frente nas
praticas sustentaveis é faciimente identificado, pois seu valor € “1”,
assim, esta unidade corresponde ao benchmark interno em praticas
sustentaveis, portanto, deve ser seguido pelas demais unidades. No
caso das unidades em estudo, a U2 obteve o maior valor, 1, enquanto
as unidades U3 e U4 obtiveram o menor valor, 0,85.

INDICADOR DE GOVERNANGA
SUSTENTAVEL (IGS)

O quadro 7 apresenta a matriz base para os calculos dos
itens que compbem o Indicador de Governanca Sustentavel (IGs).
Este indicador representaré o peso maior para o célculo do indice de
governanga de compras publicas sustentaveis, porque, a efetivagao
dos componentes dos mecanismos de Governanca, conforme exposto
no referencial, serdo determinantes para a sua consecucao.

Quadro 7 - Matriz de governanca para sustentabilidade.

Organizagdo
/Meca:imsmos Lje{lulel|R|B|Cc|c|c
€
governanca
Org Of1]ojojtfojojoft1]1

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Observa-se que no mecanismo de Lideranca apenas o
componente L2 (principios e comportamento) foi identificado, enquanto
para os componentes L1, L3 e L4 (pessoas e competéncias; lideranca
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organizacional; e sistema de governanga, respectivamente) nao
houve registros. No mecanismo Estratégia apenas o componente E1
(relacionamento com as partes interessadas) foi identificado no Instituto.
Os componentes E2 e E3 (estratégia organizacional e alinhamento
transorganizacional) n&o foram identificados. O mecanismo de Controle
houve a melhor performance, com registros em C2 e C3 (auditoria interna
e prestacdo de contas), contudo, ndo foram identificadas evidéncias
para C1 (controle interno e gestao de riscos).

Conforme apresentado o quadro 8 tomou-se o valor do grau
para calcular a variavel de governanca sustentavel, que, neste caso,
corresponde diretamente ao indicador de governanga sustentavel
(IGs) do Instituto. Assim, o valor de IGs é de 0,4. De acordo com
a escala de Oliveira e Pisa (2015), significa um rendimento “muito
baixo”. Portanto, ha necessidade de decisbes estratégicas, que
envolvam a alta administragdo e a auditoria interna. A primeira é
responsavel direta sobre 70% dos itens avaliados e a segunda por
30% destes. Porém, ha de se trabalhar em conjunto nas decisdes de
governanga, principalmente, servindo-se da assessoria da auditoria
interna, que reserva o maior conhecimento sobre as exigéncias dos
6rgdos normativos, como também, mostra-se mais capacitada para
indicar caminhos de solucao.

Quadro 8 - Indicador de governanga sustentavel.

Unidades Grau Gsu IGs

Org 4 0,4 0,4

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Esse indicador representa as decisdbes mais importantes na
governanga das compras publicas sustentaveis, pois dela depende
a eficacia das préticas e das compras de produtos sustentaveis pelo
Instituto, como também o bom resultado do indice de Governanca de
Compras Sustentaveis (iGovCPS)
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INDICE DE GOVERNANGA DE COMPRAS
SUSTENTAVEIS (IGOVCPS)

A sintese dos calculos dos indicadores de compras, praticas
e governanca sustentaveis é o indice de Governanca de Compras
Sustentaveis (iGovCPS). Conforme explicado na metodologia, utilizou-
se aponderagdo do “Gespublica” (60/40) para o calculo do indice. Logo,
0 peso maior esta no indicador de governancga sustentavel. Como este
indicador foi classificado como “muito baixo” (0,4), consequentemente,
0 iGovCPS seguira esta tendéncia. Tomando-se os valores dos
indicadores de compras, de praticas e de governancga, calculou-se o
indice de Governanca Sustentavel, conforme a Equacéo 6:
iGovCPS = [(IGs x 0,6) + (IPs x 0,2) + (ICs x 0,2)]
iGovCPS =[(0,4x 0,6) + (0,44 x 0,2) + (0,5 x 0,2)’
iGovCPS = 0,24 + 0,088 + 0,1=0,363
Considerando a escala de Oliveira e Pisa (2015), o indice de
Governanga de Compras Sustentaveis (iGovCPS) do instituto analisado
é classificado “muito baixo”. Este resultado, ainda que a pesquisa nao
tenha coletado dados em todo o Instituto, demostra o quanto hé para
se “caminhar” em termos de sustentabilidade.

CONCLUSAO

A pesquisa teve como obijetivo contribuir para o aumento do vo-
lume de aquisicdes de produtos e de praticas sustentaveis pelas orga-
nizacdes publicas, por meio da proposicao do indice de governanca de
Compras e Praticas Sustentaveis (iGovCPS), e assim fomentar a edifica-
¢ao de uma sociedade com qualidade ambiental e inclusiva em termos
sociais e econdmicos. A pesquisa mostrou-se inovadora no que concer-
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ne ao uso das redes sociais para processos de compras sustentaveis,
como exposto. Esta foi uma contribuicdo académica pelo seu pioneiris-
mo e, consequentemente, avango na fronteira deste conhecimento.

Os resultados mostram que os indicadores e indice propostos
sdo de facil entendimento e relativamente simples de serem
calculados. Um sendo quanto a necessidade de operacionalizagao
do aplicativo “Gephi”. Contudo, apesar de a operagdo desse
dispositivo ndo ser complexa, pode-se buscar apoio para gerar as
redes. Vencida esta dificuldade, geram-se instrumentos de controle
que servem aos gestores dos processos de compras e chefes de
departamentos, como também aos agentes internos de governanca
(alta-administracéo), além de que, pode atender aos agentes externos
de governanca (entes federativos e érgao de controle).

Os resultados revelam que a governancga para CPS no Instituto
estudado precisa ganhar impulso nos mecanismos de Lideranga, Estra-
tégia e Controle, bem como nas compras e préticas sustentaveis. Verifi-
cou-se que a instituicao analisada esté na diregéo da sustentabilidade,
porque existem evidéncias que apontam nesse sentido, tais como a
economia de energia e papel e todas as unidades pesquisadas.

Muitos gestores ainda se deparam com dificuldades de
superar o trinbmio preco, prazo e qualidade. Existem gestores que
sequer superaram o estigma do pregao eletrénico, como também da
inseguranga juridica. Nao ha parametros objetivos para balizamento
dos gestores. Desta forma, ao propor um instrumento de avaliagéo e
controle da governanga nas compras publicas e praticas sustentaveis
na perspectiva da Analise de Redes Sociais esta pesquisa contribui
para quebrar paradigmas e resisténcias, e assim remover barreiras que
impedem o desenvolvimento das compras e praticas sustentaveis.

Ainda ha muito a ser explorado acerca da governanga de
compras e praticas sustentaveis. Pode-se indicar alguns temas que
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possam avancgar neste caminho e agregar valor por meio da aplicagao
das redes sociais para estudos futuros, tais como: estudar as relagdes
entre 0s agentes internos e externos da governanca de compras €
praticas sustentaveis; propor um método que permita a utilizacdo do
iGovCPS de forma perene; criar indicadores de eficiéncia de compras
sustentaveis (prego unitario, prazo de entrega, tempo de aquisigao
etc.); criar indicadores de eficiéncia de préaticas sustentaveis (volume
da economia de recursos, quantidade de pessoas beneficiadas, etc.)
e criar indicadores para medicao de desempenho de fornecedores.

Espera-se que os dirigentes publicos, com base no poder de
compra do Estado, assumam a responsabilidade de liderar o processo
de transformacdo de uma sociedade pouco sustentavel para uma
sociedade que garanta recursos para as geracoes futuras. Para tanto,
cré-se que o primeiro passo seja a definicdo da obrigatoriedade das
aquisicbes e das préticas sustentaveis em todos os niveis do poder
publico, e assim, a excegao vire regra.
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RESUMO:

Esta pesquisa apresenta a teoria da criagdo do conhecimento proposta por
Nonaka e Takeuchi, baseada no sucesso de empresas japonesas, que esta
fundamentada na conversdo do conhecimento téacito em explicito através
de quatro modos de conversdo do conhecimento, chamado de modelo
SECI (Socializagao, Externalizagdo, Combinagéo, Internalizagao), além de
apresentar um caso pratico de aplicagdo em uma das maiores instituicbes
financeiras do Brasil. Desta forma, o objetivo geral desta pesquisa é registrar
um caso de sucesso da modelagem SECI em uma instituicdo financeira
com foco na sua Superintendéncia regional e suas agéncias submissas.
Como objetivos especificos tem-se a apresentagdo de levantamento dos
seus principais elementos e dindmica, a identificagdo das suas qualidades,
vantagens, limitagoes e criticas. Utiliza-se uma metodologia lastreada em uma
revisdo sistémica da literatura e anélise de um caso pratico em estudo de caso
participante. Os resultados alcangados foram suficientes para demonstrar a
efetividade e importancia da aplicagao deste modelo para geracéo e difusdo da
construgdo do conhecimento organizacional bem como os desdobramentos
e resultados que podem trazer para a respectiva organizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao do conhecimento; Apoio a tomada de deciséo; SECI.
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INTRODUCAO

O conhecimento é visto como um ativo corporativo que deve ser
gerido e, nas Ultimas décadas, tem se tornado o recurso organizacional
mais valioso, sua criacéo e aplicacéo configuram-se como competén-
ciaessencial (DIHL, 2013). Atualmente os estudos sobre conhecimento,
considerando o desenvolvimento de abordagens, teorias e gestao, obti-
veram mais atencéo a partir da década de 1980 (ONO; VALENTE, 2020)
de maneira que, dentre estes, destaca-se a Teoria da Criagao do Co-
nhecimento que contempla o modelo de conversdo do conhecimento,
denominado como SECI (Socializagdo, Externalizagao, Combinacéo,
Internalizagao), proposta pelos professores e pesquisadores japone-
ses Nonaka (1991, 1994), Nonaka e Takeuchi (1995, 1997) e Nonaka,
Unemoto e Senoo (1996) com énfase nas empresas japonesas (DIHL,
2013), onde merece considerar que todo o processo para consolidar a
criacdo do conhecimento organizacional formulado nesta abordagem,
enfatiza que este comeca no individuo, passa para o grupo, amplia para
a organizacao e, por fim, chega ao nivel Interorganizacional.

Dentro dessa perspectiva, é importante resgatar as diferencas
basicas entre o pensamento japonés e o ocidental sobre o
conhecimento. Para os japoneses, o conhecimento vai além dos dados
quantificaveis, das informag6es codificadas, e o dualismo esta presente
em separagoes, tais como tacito e explicito, corpo e mente, individual
e organizacional, burocracia e forca-tarefa, racionalismo e empirismo,
planejamento e implementagéo, entre outros. Essas diferengas residem
no fato do pensamento ocidental ter uma compreensao estreita do
que seja conhecimento, consequentemente, também dos meios para
a sua exploracéo, e de nao se ter desligado do dualismo cartesiano
impregnado no pensamento ocidental (SCATOLIN, 2015).
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Na visdo de Dihl (2013), a criagdo do conhecimento configura-se
Ccomo 0 processo por meio do qual a organizagao obtém, combina e
processa informacgao e conhecimento com o objetivo de gerar novos
conhecimentos e aplica-los em seus produtos, sistemas, processos
ou servicos, adquirindo vantagem competitiva em relacdo aos seus
concorrentes. Nesse sentido, a Teoria da Criagao do Conhecimento
¢ considerada o modelo de gestdo do conhecimento mais influente
da literatura e é tida como a mais aceita e utilizada teoria sobre as
vias para a criacdo do processo do conhecimento organizacional,
e que expde todo o0 processo para a criacdo do conhecimento nas
organizagbes em uma abordagem de forma estruturada e detalhada
(NONAKA; TOYAMA, 2005). Nao obstante, apesar de ter relevantes
aspectos positivos para a organizacéo, na literatura é possivel localizar
limitagbes e criticas relacionadas ao modelo (NONAKA; TOYAMA;
KONNO, 2000; NONAKA; TOYAMA; NAGTA, 2000).

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo
geral registrar um caso de sucesso da modelagem SECI em uma
instituicdo financeira com foco na sua Superintendéncia regional e suas
agéncias submissas; bem como objetivos especificos a apresentagao
de levantamento dos seus principais elementos e dindmica, e a
identificagéo das suas qualidades, vantagens, limitacdes e criticas.

Para consolidar estes objetivos adota-se uma metodologia
que € baseada na reviséo de literatura de forma sistémica de artigos,
dissertacoes, teses, livros e demais publicagbes sobre a tematica e
afins (GIL, 2017; SEVERINO, 2007), em conjunto com a andlise de
um caso pratico em estudo de caso participante onde € apresentado
um estudo de caso Unico, que analisa como uma empresa do
setor financeiro realiza a conversao do conhecimento alicercado no
modelo SECI. Serao apresentados os mapeamentos das atividades,
os agentes envolvidos (LAKATOS; MARCONI, 2018; D" ONOFRIOQ,
1999; MARTINS; THEOFHILO, 2007) e o fluxo de servico de modo a
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permitir o entendimento de aspectos focais sobre o processo para
a conversao e para criacao do conhecimento, de maneira que 0s
resultados preliminares alcangados consubstanciam legado positivo
sobre o tema (TRIVINOS, 1987; YIN, 2010).

A seguir apresenta-se a revisao de literatura sobre as tematicas
abordadas, seguida do relato de caso na instituicdo financeira em
estudo e as consideracgoes finais.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
E METODOLOGICA

Origens e Definicoes

Observa-se na literatura que o conceito de conhecimento é
bastante eclético e ndo é possivel em estudo deste porte exaurir a
tematica. Entretanto & consenso que o conhecimento é um conjunto
de informacdes obtidas pelo individuo, via as experiéncias acumuladas
durante a sua vida em conjunto com as suas crengas e valores que
sdo, em geral, construidos na sua trajetéria.

Neste cenario Nonaka (1991), Nonaka e Takeuchi (1995) bem
como Nonaka e Krogh (2009) afirmam que o conhecimento pode ser
dividido em dois componentes, o que é denominado de conhecimento
tacito, que € intemo, e o conhecimento explicito, que é externo e que
aparentemente séo opostos, porém se complementam. Vale a ressalva
de que aproposta dainterpretagéo do conhecimento tacito & muito antiga,
pois foi proposta pelo fildsofo Michael Polanyi (1958), que afirmava que
o conhecimento tacito é representado pelas experiéncias pessoais do
individuo, por suas habilidades pessoais e especificas no contexto de
cadaum e destaforma é de dificil formalizagao e transmiss&o. De maneira
analoga o que é denominado de conhecimento explicito é originario da
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racionalidade humana e, portanto, utiliza-se de uma linguagem formal e
sistematica (NONAKA; TAKEUCHI, 2009; TAKEUCHI; NONAKA, 2009).

Verifica-se, também, que o conceito de Gestao do Conhecimento
trata-se de uma disciplina da administragao organizacional que se ocupa
com a gestao das pessoas com o objetivo de auxiliar a organizagéo a
atingir os seus objetivos estratégicos (AGUNE, et al., 2014, p. 75).

Deve-se considerar também, que o conhecimento dentro das
organizagbes sempre é motivado, ao tempo que, o grande desafio da
empresa criadora de conhecimento é poder transmiti-lo e torna-lo aces-
sivel aos demais funcionarios da empresa (NONAKA; TAKEUCHI, 2009).

Uma outra abordagem, afirma que a Gestao de Conhecimento é
o “conjunto de atividades voltadas para a promogao do conhecimento
organizacional, possibilitando que as organizacdes € seus colaboradores
sempre utilizem as melhores informacoes e os melhores conhecimentos
disponiveis” (ALVARENGA NETO, 2008, p. 2-3) com fins de alcangar
as metas da prépria organizagao. Este mesmo autor tem a crenga de
gue com esse objetivo a organizacao é capaz de estabelecer uma visao
estratégica para o uso da informacéo e, também, do conhecimento.

Na atualidade, tem-se também a visdo de abordagens
diferenciadas a exemplo da leitura de uma abordagem ocidental de
conhecimento que deu origem a uma visao cartesiana da organizagao
como sendo algo simples e que seria sempre processadora de
informacdes, utilizando informagdo do ambiente externo para
solucionar problemas e adaptar seus processos as mudangas. Embora
esse modelo tenha sido considerado efetivo, ndo é suficiente para
explicar a inovagéo. O processo de inovagao ocorre quando existe a
criagdo de novos conhecimentos e informagdes de dentro para fora
da organizagao, visando redefinir os problemas e solugoes (NONAKA;
TAKEUCHI, 1995; NONAKA; TOYAMA, 2005; NONAKA; KROGH, 2009).
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A TEORIA DA CRIACAO DO
CONHECIMENTO ORGANIZACIONAL

Tem-se entdo, com estas definigbes, o conceito da teoria da
criagao do conhecimento organizacional, desenvolvida por Nonaka e
Takeuchi (1995), que tem como base epistemoldgica a distingao entre
o conhecimento tacito e o conhecimento explicito sendo que a chave
para a criacao do conhecimento reside na conversao do conhecimento
tacito. Como a teoria desenvolvida esta relacionada a criagdo do
conhecimento a nivel organizacional, foi fundamentada também na
dimenséo ontolégica que esta relacionada aos niveis das entidades
criadoras de conhecimento, iniciando pelos niveis de individuos, grupos,
organizacionais e, por fim, interorganizacionais (ROWLEY, 2010).

A teoria da Criagao do Conhecimento Organizacional aborda o
conhecimento como “crenca verdadeira justificada”, que é diferente
do conceito ocidental que tem enfocado a “veracidade” como atributo
essencial do conhecimento. Para Teixeira (2001) e Rowley (2010),
o conhecimento € um processo humano dinamico de justificagao
da crenga pessoal dirigida a veracidade (TEIXEIRA FILHO, 2001).
E produzido pela informacgdo, mediante a interagdo entre pessoas
em um determinado contexto histérico e social e tem influéncia no
comportamento e atitudes pessoais. Portanto, o conhecimento é
criado pelos individuos e se expande pela dimenséo ontoldgica da
organizagao (ALMEIDA, 2013; ALVARENGA NETO, 2008).

A epistemologia ocidental enfatiza que o conhecimento explicito
tem maior relevancia em relacéo ao técito, enquanto a japonesa tende
a valorizar mais o conhecimento tacito. A esséncia da teoria aborda que
o conhecimento tacito e o conhecimento explicito ndo séo totalmente
separados, sdo mutuamente complementares. Vale o registro de que o
conhecimento humano é criado e também é expandido com a interacéo
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social que ocorre entre o conhecimento tacito e conhecimento explicito.
Essa interacao é denominada de “conversao do conhecimento” e apre-
senta quatro modos ou fases relatadas (ALMEIDA, 2013; CHOQO, 2003).

Por fim, vale o registro do processo construtivo desta teoria com
as colaboracdes de Nonaka (1991), que considera que sdo aproveitados
0s insights, as intuigdes e os palpites tacitos no processo construtivo da
criacdo de novos conhecimentos, podem ser listadas na sua ordem
cronoldgica em que foram propostos como sendo as colaboragbes
oriundas de colaboradores diferenciados, a citar tem-se a colaboracao
de Angeloni (2010) e Nonaka et al (2000) apresentam como verdadeira
a criacao do conhecimento na organizacao e ao fato de que a mesma
ocorre com a conversdo do conhecimento tacito para o conhecimento
explicito. Paralelamente incrementa-se com a colaboracéo de Nonaka
e Konno (1998) que defendem que na criagdo do conhecimento é
importante o ambiente fisico, virtual e mental da organizacéo.

Takeuchi e Nonaka (2009) também acabam por incrementar,
como verdadeiro que 0 processo para a criagao do conhecimento de
uma organizagdo é formado pelo compartilhamento do conhecimento
tacito, criagdo e justificacdo de conceitos, construgdo de um arquétipo
e nivelacao do conhecimento. Em propostas posteriores corroboram as
visbes de época ao tempo em que Nonaka e Takeuchi (1997) e Nonaka
et al. (2000) defendem que a conversdo do conhecimento em uma
organizagao, levaaum contetdo de conhecimento diferente, identificados
como socializagao, externalizacdo, combinacao e internalizagdo ou
conhecimento experimental, conceitual, de rotina e sistémico.

Por fim, consolida-se a proposta de Nonaka e Takeuchi (1997) que
defende que a experiéncia compartilhada é a forma utilizada para aquisi-
¢ao do conhecimento tacito pela organizagédo industrial, consubstancian-
do-se assim o processo histérico da formagao da proposta da teoria, des-
de as suas origens, suas hipéteses e a visdo consensual da atualidade.
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QUATRO MODQOS DE CONVERSAQ
DO CONHECIMENTO

A proposta tedrica da criagdo do conhecimento organizacional
apresenta quatro modos de conversao do conhecimento, que sao
criados com a interagao entre o0 conhecimento tacito e o conhecimento
explicito e sdo considerados como o motor do processo de criagao
do conhecimento. Através desses quatro modos o conhecimento do
individuo pode ser amplificado e disseminado em toda organizagéo,
através da socializagdo entre o conjunto de individuos envolvidos
(NONAKA; TAKEUCHI, 1995; TAKEUCHI, NONAKA, 2009).

SOCIALIZACAO

Nesta fase ocorre o compartilhamento do conjunto de experién-
cias e da criagdo do conjunto de conhecimentos tacitos bem como dos
modelos mentais e das habilidades técnicas. Através da observagéo,
imitag&o, trabalhos em grupo e com experiéncia pratica, efetiva e direta,
os individuos podem adquirir conhecimento tacito dos outros sem usar
a linguagem. E fundamental que exista experiéncia, a mera transferéncia
de informacbes sem as emogdes associadas e 0 contexto especifico
onde a experiéncia esté inserida, nao seré suficiente para o processo de
criacéo do conhecimento tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

Um caso classico, singular (a época) e de sucesso e que aborda
esse processo é o relato do case de sucesso da Honda que atualmente
¢é adotado por diversas organizagoes, onde se estabelece um ambiente
para reunides informais, normalmente fora do local de trabalho, para
discussao de um determinado problema complexo (WILLIAMS, 2008).
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As reunides ndo sao limitadas a um publico especifico, estdo
abertas as pessoas interessadas no problema a ser solucionado ou
projeto especifico, ocorrem em um ambiente onde existe um cenario
que promova a interagc&o social com bebidas e comidas, a exemplo de
hotéis e resorts. As discussdes seguem a premissa de que as criticas
sem sugestdes construtivas devem ser evitadas, visando estimular a
participacao de todos e o amplo compartilhamento de conhecimento
tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1995; WILLIAMS, 2008).

EXTERNALIZACAO

A fase de externalizagdo deve ser entendida como um
processo que se desdobra na conversdo do conhecimento tacito em
conhecimentos explicitos, tornando o conhecimento acessivel para
diversas pessoas. A converséo do conhecimento tacito em explicito
nao € um processo simples, € um desafio para muitas pessoas
conseguir transmitir e conceituar de forma completa o conhecimento
adquirido pela experiéncia e isso tem sido amplamente negligenciado
pelas organizagOes. A teoria explora a discrepancia e falhas nesse
processo como forma de promover a reflexao e interagao entre os
individuos e com o uso de um conjunto de metaforas e de analogias
com fins de promover um método eficiente nessa conversdo de
conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

A analogia é amplamente utilizada para explicar coisas
complexas as criangas e pessoas que nao tém conhecimento técnico
em determinada éarea, através da similaridade com algo conhecido,
além de estimular a reflexao e favorecer o desenvolvimento de novos
conceitos. Segundo Donnelon, Gray e Bougon (1986) as metaforas séo
consideradas mecanismos de comunicagdo que podem eliminar ou
reduzir a discrepancia no significado, ela cria uma nova interpretagao
da experiéncia, estimulando o entendimento além do que foi dito.
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A externalizacéo é o modo onde novos conceitos séo criados de
forma explicita, a partir do conhecimento tacito, promovendo inovagéo em
processos, solugao de problemas e desenvolvimento de novos produtos
(NONAKA; TAKEUCHI, 1995; DONNELON; GRAY; BOUGON, 1986).

COMBINACAO

A fase de combinacdo € um conjunto de procedimentos que
permite a sistematizacao de conceitos, onde ocorre a conversao do que
¢ denominado de conhecimento explicito em conhecimento implicito.
Esse processo ocorre através de exposigoes, reunides, conversas,
normas e procedimentos. Um processo de formagao ou capacitagao
para determinada atividade, ocorre pela combinagao de diferentes tipos
de conhecimento explicito, estabelecidos entre individuos, visando a
criacdo de novos conceitos. A consolidagdo dos conceitos gerados
promove a combinac&o e melhoria continua do conhecimento explicito
gue a organizagao detém para seus processos e produtos (NONAKA;
TAKEUCHI, 1995; DONNELON; GRAY; BOUGON, 1986).

INTERNALIZACAO

A fase final, a internalizagdo € um processo que promove a
incorporacéo do que é denominado de conhecimento explicito para o
que é denominado de conhecimento tacito que esta diretamente ligado
ao “aprender fazendo”, onde ocorre a internalizagéo das experiéncias
adquiridas no processo de socializag&o, externalizacao e combinacao.
Voltando ao exemplo utilizado para explicar a combinagcédo, um
processo de formacao ou capacitagao para determinada atividade,
acrescentando a parte pratica do que foi absorvido explicitamente,
pode ser internalizado através da experiéncia de executar a atividade
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por um determinado periodo, gerando o conhecimento tacito. Esse
conhecimento tacito individualizado, deve ser compartilhado para
outras pessoas da organizagdo, promovendo o conhecimento
organizacional e iniciando uma espiral de criagdo do conhecimento
percorrendo 0s quatro modos de conversdo do conhecimento
(NONAKA; TAKEUCHI, 1995; DONNELON; GRAY; BOUGON, 1986).

O MODELO SECI

A jungéo das fases, que é uma proposta tedrica da criagdo do
conhecimento organizacional é a sequéncia que envolve 0s processos
de socializacéo, externalizagdo, combinagéo e a internalizagédo que é
a juncao das formas de conhecimento onde a soma resulta em algo
superior a sua simples jungao.

Esta juncao proporciona a unido com sinergia das quatro formas
de conversao do conhecimento, possibilitando a transformagao
do conhecimento tacito para explicito, com o compartilhamento de
experiéncias entre os individuos bem como a combinagédo que € o
ato no qual os individuos trocam e combinam o conhecimento que
ocorre através do conjunto de meios, a citar os documentos, reunibes,
conversas telefénicas ou redes de comunicacdo computadorizadas.
E, a internalizacdo que consubstancia a incorporacdo do que é
denominado de conhecimento explicito em conhecimento tacito, onde
se passa a sugerir que o conhecimento seja verbalizado ou diagramado
em documentos, manuais ou relatos orais (NONAKA; TAKEUCHI, 1995;
DONNELON; GRAY; BOUGON, 1986).

Para melhor entendimento dos processos interativos e
iterativos que sao abarcados no entendimento da teoria da criagao
do conhecimento organizacional deve-se considerar o conceito da
espiral do conhecimento. Nonaka e Takeuchi (2009, p. 69) explicitam
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que a criacdo do processo do conhecimento organizacional é um
processo continuo e concomitantemente dindmico de forma que
se estabelece uma conexao difusiva e mutua entre o conhecimento
tacito e explicito (NONAKA; TAKEUCHI, 2009).

Propbe-se que neste processo de troca difusiva ocorre a
passagem entre 0s modos de conversao do conhecimento, ou seja,
0s processos ou fases de socializagao, externalizagdo, combinagao
e internalizacdo, consolidando alguma forma de apreensao de
informacdes e construgdo do conhecimento, mas que, demanda novo
processo autoconsistente.

Ainda segundo estes mesmos autores, a criagdo e
consubstanciagdo do conhecimento nas organizagbes ocorrem
seguindo algo anélogo a uma espiral, iniciando-se com a socializagéo,
evoluindo ou difundindo-se para a externalizagdo, perpassando por
uma combinacéo e desdobrando-se a uma internalizacdo mas que
demanda-se de novas e mais estreitas iteragbes anélogas apds
este processo interativo. Desta maneira este processo repete-se a
exaustao, onde, em algum ponto, expecta-se uma quebra da espiral
gerando quebras de paradigmas ou processos inovativos, gerando
assim a construgao de um “campo” de interagcao que a cada iteragao
¢ fortificado, conforme se ilustra na Figura 1, a seguir:

Figura 1 - Espiral do conhecimento.

Fonte: (NONAKA, KROGH, 2009, p. 69).

Estes autores evidenciam bem o fato de que “[...] a criaga&o do co-
nhecimento organizacional &€ uma interacéo continua e dinamica entre o
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conhecimento tacito e explicito” (NONAKA, TAKEUCHI, 2009, p. 69) de
forma que essa interacéo se da através da passagem entre as fases ci-
tadas de forma iterativa e interativa e com o uso do conceito da espiral
de convergéncia, conforme ilustrado pictograficamente na Figura 2, a se-
guir, onde a criacao e consolidagao do conhecimento nas organizagoes
ocorrem seguindo a sequéncia indicada na espiral, iniciando-se com a
socializagao, passando pela externalizagao, combinacéo e por Ultimo pela
internalizacao e repetindo-se o processo de maneira mais efetiva e ten-
do-se ocorrido, neste periodo anterior, alguma forma de aprendizagem.

Assim a criagdo do conhecimento organizacional € uma modela-
gem que ocorre de forma interativa, continua e de forma dinamica entre
o denominado de conhecimento tacito e o denominado de conheci-
mento explicito de forma que essa interagdo é formada entre os dife-
rentes modos no processo de conversao do conhecimento (NONAKA;
TAKEUCHI, 1995), conforme se evidencia na Figura 2, que apresenta
0 processo descrito pelo modelo SECI com o conceito de iteragao e
interacdo, que é a proposta da espiral de criacdo do conhecimento.

Figura 2 - Modelo SECI de transformacéao das formas de conhecimento.

Fonte: (NONAKA, KROGH, 2009, p. 43).
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Esse processo de interacao e iteracao entre os modos de con-
verséo do conhecimento inicia-se pela socializagao, onde os individuos
podem compartilhar experiéncias e modelos mentais. Em seguida no
modo de externalizacao ocorre a reflexado coletiva que ajuda os mem-
bros da equipe a externalizarem seus conhecimentos tacitos ocultos.

A terceira etapa promove a combinacao, desencadeada pelo co-
nhecimento recentemente criado com a interacao entre conhecimentos
de outras areas da organizacéo, desencadeando a criagdo de conhe-
cimento sistémico. Por fim, ocorre a internalizagdo que consolida o co-
nhecimento adquirido nos trés processos na forma de modelos mentais
compartilhados e as técnicas associadas (NONAKA; TAKEUCHI, 1995).

Esse processo apresentado até aqui, promove a criagao
do conhecimento individual, ou seja, estd apenas na dimenséo
epistemoldgica. Para que ocorra a criagdo do conhecimento
organizacional € necesséario também que o conhecimento tacito
adquirido e acumulado pelos individuos entre na dimenséao ontoldgica
atravessando limites setoriais, departamentais e organizacionais.

Figura 3 - Espiral da criagado do conhecimento organizacional.

Fonte: (NONAKA, TAKEUCHI, 1995, p. 70).
175



Esse processo de amplificacdo do conhecimento tacito com o
UsO passo a passo dos quatro niveis do modelo SECI e cristalizagao
em niveis ontolégicos, foi denominado de espiral de criacdo do
conhecimento organizacional, conforme se evidencia na Figura 3.

Com o exposto verifica-se entao que a criacao do conhecimento
& um processo social, interativo e iterativo (NONAKA; TAKEUCHI, 1997)
com o proposito de gerar e aumentar os ativos organizacionais com
processos de criagdo de conhecimento que necessitam da interagéo
entre o conhecimento e aprendizagem (CASSIOLATO, 1999, p. 164-
190) onde fica evidente que os processos de aprendizagem (inter)
organizacionais demandam interagdo, cooperagdo concomitantes e
dependentes diretos da ‘conformacao institucional’ ou da topologia
fisica ou logica constitucional de forma que a informacéo e o
compartilhamento sao fundamentais.

CONDICOES E CARACTERISTICAS
FUNDAMENTAIS PARA A CRIAGAO
DO CONHECIMENTO

Para que o processo para a criagdo do conhecimento
organizacional aconteca, a organizacao deve promover um contexto
apropriado para facilitar o desenvolvimento da espiral do conhecimento
entre os quatro modos do modelo SECI. Para isso alguns fatores sé&o
considerados essenciais.

. Intencao: Definir claramente as metas organizacionais € 0 que
deve ser desenvolvido pela equipe para alcancga-las;

. Autonomia: Os integrantes devem possuir autonomia até
onde as circunstancias permitem, para que seja estimulada a
motivacao e geracao de novos conhecimentos;
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. Flutuagao e caos criativo: fendbmeno que estimula uma intensa
interacéo entre individuos e entre o ambiente interno e externo
a organizagao;

. Redundéancia: relacionada com a existéncia de informacoes que
vai além do conjunto de possiveis exigéncias operacionais que
sao imediatas aos membros da organizagao;

. Diversidade: considerado um excelente mecanismo para
enfrentar e se beneficiar do ambiente externo (NONAKA;
TAKEUCHI, 1997; CASSIOLATO, 1999).

Além dessas caracteristicas o papel de um gestor de nivel médio
(middle-up-down) tem fundamental importancia e ele serd o maior
responsavel para que todo esse processo acontega, identificando as
necessidades da alta geréncia e transmitindo para a equipe da linha de
frente na forma que esteja mais adequada com o operacional. Assim,
a geréncia de nivel médio resolve a contradicdo entre o que a alta
geréncia espera desenvolver e o que realmente pode ser desenvolvido
no mundo real (ESCRIVAQ; SILVA, 2018).

QUALIDADES E VANTAGENS DO MODELO

Um aspecto extremamente relevante em relagao a teoria de
Nonaka é que esta é configurada como inovadora no que diz respeito
a criagao de conhecimento, pois até entdo se falava apenas em gestao
do conhecimento € ndo em como gerar/criar conhecimento novo
(ESCRIVAQ; SILVA, 2018; ONO; VALENTE, 2020).

Adicionalmente, um ponto a ser destacado € a singularidade
na teoria pois, por apresentar requisito que possibilita a implantagéo
da gestao do conhecimento organizacional, incluindo consideragoes
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e implicacbes praticas sobre as especificidades que a organizagao
deve ter para possibilitar a criacdo de conhecimento, com destaque,
no que diz respeito a estrutura e modelo gerencial que ela deve
buscar (ONO; VALENTE, 2020).

Nesse sentido, torna-se importante reforcar o aspecto de
singularidade da teoria, ao passo que esta apresenta um processo que
facilita a busca, o armazenamento, a criacao e o0s procedimentos de
disseminacdo dos novos conhecimentos através de um processo de
transformacgao entre as suas duas formas de conhecimento (tacito e
explicito). E um modelo de grande relevancia para o tema gestdo do
conhecimento e traz contribuicdes referentes a criacéo e a disseminagéo
do processo de conhecimento da organizacao de uma forma inovadora
e Unica (ESCRIVAQ; SILVA, 2018; ONO; VALENTE, 2020).

CRITICAS E LIMITACOES DO MODELO

Apesar da vasta vantagem e aspectos positivos desta
modelagem abordada, na literatura é possivel localizar artigos que
realizam consideragbes/criticas em relagdo as limitagbes desta
proposta, bem como, sinalizam problemas contidos na teoria.
Ressaltar, que esse movimento faz parte da comunicagao cientifica e é
um ponto importante do ponto de vista de melhorias e incrementagoes
ao modelo, quando pertinente.

Com base no exposto, de acordo com Escrivao e Silva (2018)
os autores Gourlay e Nurse (2005), sinalizam que a teoria de Nonaka
nao explica como as mentes produzem ideias, nem como novos
conhecimentos sao produzidos, apenas cita o0 que fazer para facilitar
a criacao. Estes nao explicam ainda como o conhecimento individual,
cerne do processo, é criado.
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Nesse sentido, dada a complexidade do processo de construgao
do conhecimento e 0s avangos na neurociéncia € importante realizar
um questionamento, tal como: Algum autor explica como a mente
produz ideias? Desse modo, em uma breve busca da literatura,
Nonaka e Krogh (2009), sinalizam que a pesquisa psicolégica sobre
aquisicao, aprendizado e cognicéo progrediu rapidamente nos Ultimos
anos, e trabalhos recentes fornecem insights sobre a conjectura do
processo de conversao do conhecimento para um individuo, incluindo
a externalizacao e internalizacéo ja relatada.

Verifica-se também que a literatura em psicologia cognitiva nao
usa o termo “conversao de conhecimento”, mas as teorias e pesquisas
nesse campo podem langar luz sobre a interacdo entre formas de
conhecimento técitas e explicitas ao longo do continuum.

Pesquisas recentes estdo sendo desenvolvidas com o objetivo
de entender a cognicao individual e, muitas vezes, ndo pressupdem
gue uma pessoa opere em um contexto social, de forma que o
conhecimento organizacional passa a proporcionar a conversao do
conhecimento de forma que nédo é apenas individual, mas também
como um processo social (SILVA; ROZENFELD, 2003).

Aindanesse contexto,emumestudo de casorealizado por Escrivao
e Silva (2018), os dados demonstram que a empresa que proporciona
este processo inova e desenvolve novos produtos constantemente e,
portanto, cria conhecimento, ndo obstante, os seus funcionarios fazem
uso da analogia no desenvolvimento de novos projetos (HOLDEN;
GLISBY, 2014) com o destaque de que alguns aspectos da teoria
funcionam mais naturalmente em uma cultura oriental e sao dificeis de
serem inseridos em determinadas culturas, em especial as ocidentais.

Nesse sentido o conhecimento flutua entre crencas e verdades
justificadas, a justificativa é estabelecida por meio de um experimento
e de uma forma empirica vai reconhecer/confirmar ou refutar a hipotese
(SILVA; ROZENFELD, 2003).
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CASO PRATICO DE APLICACAO
DO MODELO SECI

Cenarios do Estudo Prospectivo

O referido estudo ocorreu em uma das maiores instituicoes finan-
ceiras do pais, mais especificamente em uma Superintendéncia regional
envolvendo todas as agéncias que respondem a ela. As agéncias pos-
suem metas, mensais, em diversos indicadores para clientes empresa-
riais, tais como, abertura de conta, andlise de crédito, cartao de crédito,
cheque especial, capital de giro, seguros, aplicagdo, consorcio, dentre
outros. Para atingir as metas, estabelecidas em 110% dos indicadores,
os responsaveis (Geréncia Média) precisam concretizar pelo menos 30
a 40 negocios com clientes em cada um dos indicadores citados.

Nesta instituicdo para um Gerente atingir os objetivos
supracitados € necessario o fechamento de aproximadamente 240
negdcios por més, ressaltando que cada Gerente possui apenas
um assistente, isso para dar a dimensao do trabalho, levando em
consideracéo que ndo se consegue fechar negocio para todo cliente
que se oferta, ou seja, deve-se prospectar um nimero relativamente
maior para que se obtenha sucesso na meta pretendida.

No més de fevereiro do ano de 2020, no inicio da Pandemia
por COVID-19', com o fechamento de vérios negécios e a
implementacéo do lockdown? ocorreu aumento do trabalho remoto, e
ficou determinado que os Bancos continuariam a operar por se tratar

' Trata-se de um virus da categoria coronavirus que séo uma grande familia de virus comuns
e que é encontrado em muitas espécies diferentes de animais em fungéo das suas variantes
(MERS-CoV e SARS-CoV etfc). A variante COVID-19 foi disseminada em humanos e tem a
sua denominacéo de SARS-CoV-2 e tem aspecto clinico com infecgdes assintomaticas a
quadros graves (LIPPI; HENRY, 2019).

2 Um Jlockdown, ou em portugués bloqueio total ou confinamento, ¢ um protocolo de
isolamento que geralmente impede que pessoas, informagdes ou carga deixem uma area.
O protocolo geralmente s6 pode ser iniciado por alguém em uma posicéo de autoridade.
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de servigo essencial. Entretanto, a abertura das agéncias ficou muito
prejudicada com a determinacéo de afastamento dos funcionarios
que fazem parte do grupo de risco.

A realidade desse cenario é que as agéncias passaram a
funcionar apenas com 30% ou 40% do seu quadro de funcionarios
obrigando a abrir em regime de contingéncia, provocando um aumento
consideravel no tempo de atendimento dos clientes. A diretoria de
negécios do referido Banco resolveu retirar dos indicadores a abertura
de contas por entender que nao se tratava de servigo essencial e que a
abertura de conta, principalmente para pessoa juridica, € uma atividade
gue demanda muito tempo, sendo necessario confecgéo de cadastro
de todos os sécios da empresa além da confeccdo do cadastro da
propria empresa para depois efetuar a abertura da conta.

ASPECTOS COGNITIVOS DIFERENCIADOS
DOS AGENTES INSTITUCIONAIS

Com o cenério posto um dos Gerentes da instituicao entendeu
que nao deveria suprimir a abertura de contas das suas atividades por
entender que era a chave de se conseguir atingir os objetivos com mais
eficiéncia. Mais que isso, ele criou uma estratégia de esteira, como um
ciclo natural, de atendimento ao cliente que chega em uma agéncia para
abertura de conta para pessoa juridica. Tal ciclo tem inicio justamente na
abertura de conta e logo apds, ainda com o cliente na agéncia ja ¢ feita
a Andlise de crédito, pois esta anélise é que vai determinar quais 0s tipos
de crédito que serao disponibilizados e para quais linhas de produtos.
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DESDOBRAMENTOS POSITIVOS DAS
ACOES INOVACIONAIS PROPOSTAS

Com os procedimentos propostos por este gerente em evidén-
cia foi possivel, de forma singular e positiva, produzir analise com o
viés dos processos preconizados por aplicagédo da teoria da criagéo
do conhecimento organizacional e com a modelagem SECI onde foi
possivel que o Gerente e seu assistente pudessem oferecer ao cliente
um Cartdo de crédito para a empresa, o Cheque especial, o Capital
de giro, o Seguro prestamista para a operagao de Capital de Giro, e
o desdobramento de fazer a aplicagao do valor liberado do Capital
de giro com resgate automatico e oferece consorcio, Seguro de vida
para os funcionarios da empresa, dentre outros produtos, gerando
solugédo inovadora, local, regionalmente, quica nacionalmente, nao
apenas nesta instituicdo, mas em todas.

Ainda neste mesmo viés o Gerente analisou o comportamento
do consumidor de sua carteira e percebeu que o0 momento em que 0
cliente esta mais susceptivel a contratagdo de produtos e servigos €
na abertura de conta, e ndo depois. Outro aspecto observado é que
dessa forma, com a esteira de atendimento, com um Unico cliente é
possivel pontuar em diversos indicadores e as vezes em todos, o que
reduz drasticamente o volume de trabalho e de contato com clientes
para ofertar produtos e servigos separadamente.

RESULTADOS E DESDOBRAMENTOS

Depois de decidir colocar a sua estratégia em pratica, assumindo
0 risco caso 0s resultados ndo fossem positivos, visto que seu cargo
é mantido pelos resultados obtidos e, as avaliagdes para manutengao
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do cargo sao semestrais, este gerente e o seu assistente perceberam
que sua carteira ficou muito acima dos resultados das demais logo no
primeiro més, fevereiro de 2020.

Esse resultado expressivo chamou a atengdo da
Superintendéncia que imediatamente convocou-0 para uma reuniao
na qual foi questionado o método utilizado para sua carteira estar com
resultados tao superiores aos de seus colegas das outras agéncias,
consubstanciando-se assim a socializacdo do conhecimento tacito,
conforme predito na modelagem.

O superintendente entdo decide marcar uma reuniao presencial
com todos os profissionais da Geréncia Média, vinculados a sua
regional, para expor a estratégia utilizada pelo Gerente, caracterizando
neste momento a externalizacéo e, ao final, afirmou que estabelecera
esta estratégia como padrao em sua gestao.

A fase da Combinagdo ficou caracterizada pela analise dos
resultados e pela justificacédo de seu conceito, com a formalizacao da
adogéao dessa estratégia para o periodo. A Superintendéncia Regional
produziu um documento oficial interno, que nos corredores chama-
se de cartilha ou artigo, com a referida estratégia, e determinou que
os Gerentes vinculados a esta Superintendéncia Regional adotassem
este modelo como padréo para atendimento aos clientes, pessoas
juridicas, que estivessem abrindo conta nas agéncias.

Logo apods vem a fase da Internalizagdo onde todos os gerentes
das outras agéncias passaram a por em pratica os conhecimentos e a
aprender a utilizacao da referida esteira. Ressalta-se que, neste momen-
to, faltando ainda dois meses para findar o semestre, a previsao era de
que apenas trés das 16 carteiras conseguissem atingir todas as metas.

Uma vez que conhecimento tacito é subjetivo, por se tratar
do conhecimento individual ndo articulado e nao codificado, sendo
resultado da representagdo mental interna, a partir de modelos mentais,
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esquemas e roteiros, crengas, percepgoes, sentimentos, categorizacdes
e protoétipos, e, construido com a prética, pelo proprio individuo, a partir
do seu olhar cognitivo sobre a realidade na qual se insere, torna-se dificil
seu compartilhamento. Com a determinacéo oficial da superintendéncia
de seguir a estratégia, para facilitar o aprendizado através do “learning
by doing”, onde o Gerente é o criador do conceito e foi designado para
dirimir as duvidas dos demais sempre que necessario.

Ao final do semestre, 12 das 16 carteiras conseguiram atingir
seus objetivos validando com resultados o processo. Temos um
exemplo em que toda a empresa foi beneficiada com a difusdo do
conhecimento e o Gerente teve seu reconhecimento ao ser convocado
para substituicao de um Gerente-Geral de uma outra agéncia durante
o periodo de férias que € o passo inicial para uma futura promogéao.
Este Gerente ja esta sendo treinado para uma futura promogao e essas
substituicdes também funcionam como um periodo de observagéo de
resultados monitorados pela Superintendéncia.

Desta forma o Gerente e o seu assistente exercitaram as fases
preconizadas na modelagem consolidando a passagem da vertente
epistemoldgica a ontolégica consubstanciando as etapas interativas
entre as quatro fases e iteracdo par e passo de todo o processo
consolidando a espiral do conhecimento e com isto socializando a
nova proposta ao tempo em que a sugerem para outras areas do saber.

CONSIDERACOES FINAIS

Apds a descricdo do cenario de pesquisa, da proposta de
modelagem da criagdo do conhecimento proposta por Nonaka e
Takeuchi e o uso do modelo SECI, fica registrado o caso de sucesso
evidenciado na modelagem SECI e a colaboragao dos envolvidos na
sinergia de toda a instituicao.
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Desta maneira a inovacao na teoria de Nonaka ocorre com a
sua referéncia a criagao do conhecimento, visto que anteriormente se
falava apenas em gestao do conhecimento. Sua singularidade pode
ser analisada pelos requisitos que propiciam a implantacao da gestao
do conhecimento organizacional. Como apresentado no caso pratico,
a possibilidade de a empresa em questao ter facilitado a busca,
0 armazenamento, a criacdo e a disseminacado de conhecimentos
com o processo de transformacao entre as suas duas formas de
conhecimento (tacito e explicito), dai a grande importancia da teoria
de Nonaka para o tema gestao do conhecimento.

Mesmo com toda importancia ndo se pode deixar de ressaltar
que ha limitagbes em seu uso, a exemplo de ndo se levar em
consideracao os diferentes ambientes em que as organiza¢des podem
estar inseridas, os diferentes contextos e as diferentes naturezas das
organizagbes. Existem empresas em que o ambiente é muito mais
favoravel para a criagao e difusdo do conhecimento que em outras, e
alguns requisitos podem n&o se aplicar a algumas organizagoes.

Assim registrou-se caso de sucesso com o viés de implementacao
da modelagem SECI, conforme se objetivava inicialmente, bem a descri-
¢ao dos principais elementos e dinamica de funcionamento da modela-
gem com aidentificacao das suas qualidades, vantagens, incompletudes,
além de evidenciar caso de sucesso com alta capilaridade de aplicagoes.

Como sugestdes para trabalhos futuros evidencia-se que foram
identificadas potenciais aplicacdes para a modelagem, ndo apenas
na area financeira, mas em demais areas de aplicag6es estratégicas
e de trabalhos com equipes, gerando-se assim um vasto campo de
aplicacbes nestas areas e na relacdo entre as mesmas bem como
possiveis implementagdes em outras funcionalidades.
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RESUMO:

A Regido Amazobnica tem grande importancia estratégica para o Brasil, haja
vista que possui fontes abundantes de dgua potavel, fauna, flora, minérios,
dentre outros recursos naturais, sendo que, muitos desses, ainda nao
explorados. A protecao e conservagao desses recursos € um dever do Estado
Brasileiro e de todos os cidadaos. A tecnologia SAR (Radar de Abertura
Sintética), tem a capacidade de realizar uma vigilancia continua, independente
daluminosidade e da existéncia de nuvens, condicdo que limita o mapeamento
Optico tradicional nessa area em periodo de chuvas. Esta & uma revisdo
sistematica do conhecimento cientifico, na qual pesquisas foram realizadas
nas bases de dados do Mendeley e SCOPUS, filtrando informacdes sobre o
uso da tecnologia SAR no monitoramento da Regido Amazénica, para coleta
de evidéncias, com foco na alta qualidade e confiabilidade dos resultados.

PALAVRAS-CHAVE: SAR, Sentinel; Monitoring; Amazon.
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INTRODUCAO

A Regidao Amazdnica tem uma grande importancia estratégica
para o Brasil, uma vez que possui fontes abundantes de dgua potéavel,
fauna, flora, minérios, dentre outros recursos naturais, sendo que,
muitos desses ainda nao explorados. A protecao e conservacao desses
recursos é um dever do Estado Brasileiro e de todos os seus cidadaos.

Atecnologia SAR (Radar de Abertura Sintética), tem a capacidade
de realizar uma vigilancia continua, independente da luminosidade e
da existéncia de nuvens, condigcdo que limita o mapeamento Optico
tradicional nessa area em periodo desfavoravel, no caso da Regido
Amazbnica esse periodo ocorre entre os meses de outubro e abril.

Este trabalho é parte das pesquisas sobre a deteccdo de
mudancas na cobertura vegetal em area da regido amazoénica utilizando
séries temporais extraidas de imagens SAR (Radar de Abertura
Sintética), da Constelagdo de Satélites Sentinel-1, que disponibiliza
dados SAR continuamente e de forma aberta desde 2014.

Para apoiar os trabalhos desta linha de pesquisa a contribuicéo
cientifica do tema deve ser identificada e as evidéncias apresentadas,
com o objetivo mais importante sendo o resultado.

A Reviséo Sistematica de Literatura (RSL) foi o principal
método de sintese. O RSL é uma avaliacéo critica e metodolégica dos
resultados da pesquisa. O objetivo do RSL néo é apenas complementar
as evidéncias gerais fornecidas na investigagao, mas também apoiar o
desenvolvimento de orientagOes importantes aos profissionais.
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FUNDAMENTACAO TEORICA / METODOLOGICA

Este estudo foi realizado como uma Reviséo Sistematica da
Literatura (RSL), com base nas orientagbes originais estabelecidas
por Oliveira, Ishitani e Cardoso (2013, p. 224-226). Neste caso, 0s
objetivos da revisdo séo identificar os usos da tecnologia SAR no
monitoramento da Regido Amazdnica, com foco nos dados obtidos
da constelacéo de satélites Sentine-I.

Com a finalidade de avaliar a evolugéo da producéo académica
relacionada aos temas “SAR”, “Monitoring”, “Amazon” e “Sentinel”,
foram analisadas nas bases de dados de referéncias do Mendeley,
gue é uma importante fonte de dados altimétricos e de indicadores da
comunicagéao cientifica baseados na Web of Science (HAUNSCHILD;
BORNMANN, 2016),

Além da base de dados do Mendeley foram usadas as bases
de dados do SCOPUS, que possui informagoes de Qualis (MUGNAINI;
SALES, 2011).

As etapas do método RSL estdo documentadas abaixo.

PROCESSO DE PESQUISA

A primeira agdo a ser realizada numa RSL € a formulagéo de
perguntas (Questbes de Pesquisa), que balizaram a procura pelas
publicactes. O presente estudo foi baseado nas seguintes perguntas:

QP1. Existem estudos sobre o uso da tecnologia SAR no
monitoramento da Regiao Amazonica®?
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QP2. Existem modelos computacionais que podem melhorar
e automatizar os processos de deteccao de alteragdes nas imagens
orbitais SAR?

QP3. Existem estudos sobre o uso da tecnologia SAR, com
dados obtidos da constelagao de Satélites Sentinel 1, relacionados a
regido Amazonica?

Definidas as Questdes de Pesquisa, iniciou-se 0 processo de
busca automatizada, por meio da criacao de descritores e estratégias
de recuperacao nas bases de dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Fontes de pesquisa.

Mendeley Mendeley
SCOPUS SCOPUS

Para a busca nas bases de dados do Mendeley e do SCOPUS,

foram utilizados os descritores “SAR”, “Monitoring”, "Amazon” e “Sentinel”.

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram definidos como critérios para inclusdo dos estudos a
publicagao entre 2010 € 2019; a redagdo em um dos idiomas Inglés ou
Portugués; ter sido publicado em um Periédico; possuir informagdes
de Autor; possuir Abstract; possuir Keywords.

Inicialmente foram utilizados os descritores mais abrangentes
“SAR” e "Amazon”, com a finalidade de se obter o maior ndmero
possivel de referéncias.

193



Publicacbes que né&o se enguadravam nos critérios
supramencionados, assim como relatérios, resenhas, bibliografias e
editoriais nao foram considerados nesta pesquisa.

Apds a utilizacdo dos critérios de exclusao citados acima, foram
utilizados os novos descritores “Monitoring” e “Sentinel 17, com a
finalidade de realizar um filtro mais especifico para atender as questoes
de pesquisa do item 2.1.

Foram excluidos os arquivos duplicados e ndo relacionados ao tema.

Aavaliacao da qualidade dos trabalhos selecionados foi balizada
pela resposta de cada um deles as questbes seguintes:

Q1: Foi utilizado algum filtro automatizado nas imagens SAR?

Q2: Ofiltro utilizado identificou os diferentes tipos de utilizagdo do
solo (floresta nativa, plantagéo, pastagem, floresta secundaria, e outros)?

Q8: Foi utilizado dados SAR da constelagao Sentinel 17

Cada questao foi respondida com Sim(S), Parcial(P) ou Nao(N)
comas notas 1; 0,5 ou 0 pontos, respectivamente. Dessa forma, quanto
mais proximo de 3,0 € a nota do artigo, mais seu conteldo cresce de
importancia, em relagdo ao contexto das questbes de pesquisa que
nortearam a revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente os dados das bases de dados do Mendeley e do
SCOPUS foram analisados em relagao ao nimero de artigos produzidos,
periédicos e seus respectivos Qualis. Em seguida foram realizadas 3
fases para obtencao dos artigos que mais se relacionam com a pesquisa.
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Os resultados e discussdes da pesquisa realizada, apds a
utilizagdo dos critérios descritos nos itens 2.1 e 2.2, estao retratados
nas secoes abaixo.

ANALISE INICIAL DOS DADOS

A pesquisa na base de dados do Mendeley e do SCOPUS
foi realizada com base nas Questdes de Pesquisa (QP) do item 2.1,
potencializadas inicialmente com os descritores “SAR” e “Amazon”,
para obtencéo do maior nimero de referéncias possiveis, atendendo a
Questao de Pesquisa 1 (QP1).

Do universo de referéncias encontradas, foram aplicados os
descritores mais especificos “Monitoring” e “Sentinel” para atender as
Questbdes de Pesquisa 2 e 3 (QP2 e QP3).

Com a finalidade de criar uma rede semantica para avaliar a
relacao existente entre os descritores “SAR”, “Monitoring”, “Amazon” e
“Sentinel”, foi utilizado o Software Semantic Analysis Expert (LOBATO,
2020), que analisa a base de dados selecionada e gera a relacdo
entre as palavras selecionadas, permitindo também a exportacéo de
arquivos “.Net”, utilizados no Software de Analise de Redes Gephi

(GEPHI, 2020), conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Semantic Analysis Expert (LOBATO, 2020).

O Semantic Analysis Expert exportou os dados de producéo de
referéncias no decorrer do tempo de acordo com as bases do Mendeley
e SCOPUS, para uma planilha do Excel, no qual foram gerados os
graficos das Figuras 2 e 3.

Nota-se que, nas duas bases analisadas, Mendeley e SCOPUS,
as producdes de periédicos relacionados ao tema da pesquisa tiveram
comportamentos similares, com tendéncia de crescimento.

Figura 2 - Artigos “SAR” e “Amazon” - Mendeley.
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Figura 3 - Artigos “SAR” e “Amazon” - SCOPUS.

Com a planilha do Excel gerada pelo Software Semantic Analysis
Expert também foram gerados os graficos da quantidade de arquivos
produzidos por periddico (Figuras 4 e5). Foram considerados periddicos
que publicaram ao menos 3 artigos sobre o tema da pesquisa.

Nota-se que, a base de dados do Mendeley possui 9 periddicos
selecionados e que na base de dados do SCOPUS séo 12. Na base
do Mendeley o periddico com o maior nUmero de publicacbes &
Remote Sensing, com 15 artigos publicados, jaA no SCOPUS, o Remote
Sensing empata com o International Journal of Remote Sensing no 1°
lugar com 17 publicagoes.

Figura 4 - Periédicos Base Mendeley.

Periddicos - Base Mendeley

Estuarine, Coastal and Shelf Science
Earth Surface Processes and Landforms
Advances in Space Research
IEEE Transactions on Geoscience and...
IEEE Journal of Selected Topics in Applied...
Revista Brasileira de Geofisica

Remote Sensing of Environment

]
]
]
]
|
|
Acta Amazonica I
|
|

Remote Sensing
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Figura 5 - Periédicos Base SCOPUS.
Periédicos - Base SCOPUS

Geophysical Research Letters  I—
Earth Surface Processes and Landforms
Anais da Academia Brasileira de Ciencias  I—
Advances in Space Research  E——
Acta Amazonica I
Revista Brasileira de Geofisica ~——
IEEE Journal of Selected Topics in Applied... HE————
Canadian Journal of Remote Sensing I
IEEE Transactions on Geoscience and... I

Remote Sensing of Environment

Remote Sensing

International Journal of Remote Sensing

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

A base de dados do SCOPUS permite a analise das informagdes
de Qualis dos artigos publicados, com a planilha do Excel gerada pelo
Software Semantic Analysis Expert foi gerado o gréfico da quantidade de
arquivos produzidos por periédico, com seus respectivos Qualis (Figura 6).

Figura 6 - Titulo da figura.

Com os dados gerados pelo Software Semantic Analysis
Expert (LOBATO, 2020), foi criada uma rede semantica com Software
de Andlise de Redes Gephi (GEPHI, 2020), com as palavras “SAR”,
“Monitoring”, “Amazon” e “Sentinel”, conforme mostrado na Figura 7.
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Infere-se da Figura 7 que, a relagao entre os descritores supramen-
cionados nas bases de dados do Mendeley e do SCOPUS séao semelhan-
tes e com um maior peso de aresta para a relacao “SAR” vs “Amazon”.

O descritor “Monitoring” forma o tridngulo de maior
relacionamento com os descritores “SAR” e “Amazon”.

O descritor “Sentinel” aparece com a menor aresta no grafico, o
que sugere um relacionamento recente com os demais descritores da
pesquisa, que tem coeréncia com a disponibilizagdo dos dados SAR
(Radar de Abertura Sintética), da Constelagdo de Satélites Sentinel-1,
foram disponibilizados somente a partir de 2014.

Figura 7 - Relacao entre descritores.

FASES DA PESQUISA

A primeira fase da busca pelos estudos foi realizada entre
os dias 23 de julho de 2019 a 20 de outubro de 2019. Inicialmente
foram encontrados 384 artigos na base de dados do Mendeley e
279 artigos na base de dados do SCOPUS. A Tabela 2 apresenta as
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quantidades de estudos encontrados durante cada fase da busca
para as bases selecionadas.

A fase 1 compreende a busca conforme critérios de incluséo e
excluséo definidos anteriormente. A fase 2 corresponde a selegcéo dos
estudos da fase 1 onde os termos de pesquisa foram identificados no
titulo ou resumoy/abstract, resultando em um conjunto de 115 artigos na
base de dados do Mendeley e 155 artigos na base de dados do SCOPUS.

Tabela 2 - Quantidade de estudos encontrados por fase da RSL.

Mendeley 384 115 6
SCOPUS 279 155 9

A Fase 3 foi a Ultima fase de filtros. Foi utilizado o filtro “Sentinel”
nos resultados obtidos da fase 2, obtendo-se 6 artigos na base de
dados do Mendeley e 9 artigos na base de dados do SCOPUS.

Somando os resultados obtidos na fase 3, eliminando os arquivos
duplicados e que possuiam acesso pago, chegou-se a um resultado
final de 7 artigos. A Tabela 3 apresenta os trabalhos selecionados.

Tabela 3 - Artigos selecionados na Fase 3.

Optical and SAR remote sensing synergism for mapping
Al 2019 vegetation types in the endangered Cerrado/Amazon ecotone of
Nova Mutum-Mato Grosso

Integration of sentinel-1 and sentinel-2 for classification and LULC

A2 2019 mapping in the urban area of Belém, eastern Brazilian Amazon
Evaluation of Sentinel-1and 2 time series forland cover classification
A3 2019 . o .
of forest-agriculture mosaics in temperate and tropical landscapes
A 2018 SAR mode altimetry observations of internal solitary waves in the

tropical ocean part 1: Case studies
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Large areas surface deformation analysis through a cloud computing

AS 2017 P-SBAS approach for massive processing of DINSAR time series

A6 2017 Aplicagao de dados ERS, ENVISAT e SENTINEL para detecgéo de
mudangas nos ambientes costeiros amazonicos

A7 2015 A First Assessment of the P-SBAS DINSAR Algorithm Performances

Within a Cloud Computing Environment

AVALIACAO DE QUALIDADE

Com base nas orientagbes estabelecidas por Oliveira, Ishitani
e Cardoso (2013, p. 226), a etapa seguinte da RSL ¢é realizagéo da
Avaliagdo de Qualidade dos artigos selecionados. Para esta andlise,
os trabalhos foram lidos na integra para que as questoes apresentadas
na secao 2.2 fossem respondidas para cada um deles. O Resultado da
avaliacdo de cada artigo é apresentada na Tabela 4, no qual a Ultima
coluna da tabela mostra o somatério dos pontos de acordo com as
respostas das questoes de qualidade. Os trabalhos com maiores notas
foram os que apresentam técnicas de filtragem ara imagens SAR de
dados originados da constelacao de satélites Sentinel 1.

Tabela 4 - Avaliacao de Qualidade.

Al S P S 2,5
A2 S S S 3,0
A3 S S S 3,0
A4 N N N 0
A5 N N S 1,0
A6 N N S 1,0
A7 N N S 1,0
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DISCUSSOES SOBRE OS RESULTADOS
COM NOTA 0 (ZERO) OU 1 (UM)

O artigo A4 obteve a nota 0 (zero), respondendo negativamente
a todas as perguntas formuladas, uma vez que nao tem relagao com
o tema da pesquisa, apesar de usar os dados com a tecnologia SAR e
de atender aos filtros utilizados.

O Artigo A5 obteve a nota 1 (um), respondendo positivamente
apenas a Q3 (uso de dados SAR da constelagdo Sentinel 1), uma vez
gue trabalha com deformacéo na superficie do terreno, fugindo ao tema
da pesquisa, porém, a metodologia proposta pode ser particularmente
adequada para lidar com o grande fluxo de dados fornecido pela
constelagao Sentinel-1.

O Artigo A6 obteve a nota 1 (um), respondendo positivamente
apenas a Q3 (uso de dados SAR da constelagao Sentinel 1), uma vez
gue estéa parcialmente relacionado ao tema da pesquisa, focando na
deteccdo de mudangas morfologicas em zonas costeiras.

O Artigo A7 obteve a nota 1 (um), respondendo positivamente
apenas a Q3 (uso de dados SAR da constelacao Sentinel 1), uma
vez que foge ao tema da pesquisa, porém, a metodologia proposta
de computacao paralela (Small BAseline Subset (P-SBAS), pode ser
particularmente adequada para lidar com o grande fluxo de dados
fornecido pela constelagéo Sentinel-1.

DISCUSSOES SOBRE O
RESULTADO DO ARTIGO Af

O Artigo A1 obteve a nota 2,5 (dois virgula cinco), respondendo
positivamente as perguntas Q1, Q3 e parcialmente a pergunta Q2
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(utiliza filtro para identificar os diferentes tipos de utilizacdo do solo),
uma vez que esta alinhado com a temética da pesquisa, utilizando
dados de imagens de sensoriamento remoto SAR, dentre eles, os da
constelacao de satélites Sentinel 1, com paramapeartipos de vegetagéo
de grandes biomas, utilizando filtros de classificagdo automatica.

O Artigo faz uma sinergia entre os métodos de mapeamento
Opticos tradicionais com os de deteccao remota SAR, divergindo do
tema pesquisa que foca na utilizagao apenas na utilizagao da tecnologia
SAR, umavez que a Regido Amazonica possui dificuldades de utilizagao
da Tecnologia Optica Tradicional, em periodo de clima meteoroldgico
adverso, que dura de outubro a abril. O Artigo também diverge da
pesquisa em relagéo ao bioma estudado (Cerrado Brasileiro).

DISCUSSOES SOBRE O
RESULTADO DO ARTIGO A2

O Artigo A2 obteve a nota 3 (trés), o maior valor possivel no
somatdério dos pontos, respondendo positivamente a todas as
perguntas Q1, Q2 e Q3, inferindo-se que estd muito relacionado com
a tematica da pesquisa.

O Artigo utiliza dados de imagens de sensoriamento remoto
SAR, da constelagao de satélites Sentinel 1 e Sentinel 2, para classi-
ficar e mapear o uso e cobertura do Solo, utilizando filtros de classi-
ficagao automatica.

O objetivo do Artigo foi selecionar a melhor abordagem de
classificacéo de Uso e Cobertura do Solo para regides tropicais usando
dados da constelagao de satélites Sentinel-1 e Sentinel-2.

Foram selecionadas imagens com datas proximas do Sentinel-1
e Sentinel-2, sendo abordado o pré-processamento, segmentagao
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e integracdo, para desenvolver uma classificagdo do uso e da
cobertura do solo, através de aprendizado de maquina e sugere o
desenvolvimento de mais investigacdes com produtos Sentinel-1
devido a sua importancia para regides tropicais.

O Artigo ainda descreve meticulosamente os procedimentos
adotados desde a fase de pré-processamento dos dados SAR obtidos
do Sentinel-1 e Sentinel-2, até a utilizacao do algoritmo de classificagao
Floresta Aleatéria (Random Forest), além de especificar a validagéao e
a acuracia do método.

O método utilizado pelo Artigo tenta classificar automaticamente
agricultura, aeroporto, solo nu, praia, construcdes, pastagens,
rodovias, mineracao, vegetagdo primaria, vegetacao urbana, agua
com sedimentos e dgua sem sedimentos, alinhando-se com o tema
da pesquisa, notadamente a pergunta Q2: O filtro utilizado identificou
os diferentes tipos de utilizacdo do solo (floresta nativa, plantacao,
pastagem, floresta secundaria, e outros)?

O Artigo demonstrou ser um excelente instrumento balizador
para os profissionais que desejarem utilizar dados abertos das
constelacdes de satélites da familia Sentinel, no monitoramento da
Regidao Amazdnica.

DISCUSSOES SOBRE O
RESULTADO DO ARTIGO A3

O Artigo A3 teve um resultado similar ao Artigo A2, e obteve anota
3 (trés), o maior valor possivel no somatério dos pontos, respondendo
positivamente a todas as perguntas Q1, Q2 e Q3, inferindo-se que esta
muito relacionado com a temética da pesquisa.
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O Artigo também utiliza dados de imagens de sensoriamento
remoto SAR, da constelagao de satélites Sentinel 1 e Sentinel 2, para
classificar e mapear 0 uso e cobertura do Solo, utilizando filtros de
classificacdo automética.

O objetivo do Artigo foi avaliar o potencial dos dados obtidos do
Sentinel-1 e Sentinel-2, sozinhos ou seu uso combinado para mapear
agricultura florestal de mosaicos em duas areas de estudo (uma paisagem
montanhosa e uma paisagem de floresta tropical), e selecionar a melhor
abordagem de classificacdo de Uso e Cobertura do Solo para regides
tropicais usando dados da constelacao de satélites Sentinel-1 e Sentinel-2.

Foi abordado o processamento, recursos de selecao e classifica-
¢ao do uso e da cobertura do solo, através de aprendizado de maquina.

O Artigo descreve resumidamente, os procedimentos adotados
desde a fase de pré-processamento dos dados SAR obtidos do
Sentinel-1 e Sentinel-2, até a utilizagdo do algoritmo de Classificador
de Floresta Aleato¢ria (Random Forest Classifier).

O método utilizado pelo Artigo tenta classificar automaticamente
superficiesartificiais, corposd’agua, areasflorestais, lavoura, pastagens,
florestas secundarias jovens e solos nus, possuindo assim menos
classificadores que o Artigo A2, porém mantendo uma similaridade
e alinhando-se com o tema da pesquisa, notadamente a pergunta
Q2: O filtro utilizado identificou os diferentes tipos de utilizagao do solo
(floresta nativa, plantacéo, pastagem, floresta secundéria, e outros)?

O Artigo também demonstrou, da mesma forma que o Artigo
A2, ser um excelente instrumento balizador para os profissionais que
desejarem utilizar dados abertos das constelagbes de satélites da
familia Sentinel.

205



CONCLUSOES

Observou-se com este estudo que os dados SAR (Radar de
Abertura Sintética), obtidos da Constelagao Sentinel-1 podem serusados
no monitoramento do uso e cobertura do solo (TAVARES et al., 2019),
existindo estudos sobre 0 uso da tecnologia SAR no monitoramento da
Regido Amazdnica, sendo encontrados 384 Artigos com os descritores
“SAR” e “Amazon” na base de dados do Mendeley e 279 na base de
dados do SCOPUS, respondendo a Questéao de Pesquisa QP1.

A utilizac&o da tecnologia SAR com processos de classificacao
automaticos do Uso e Cobertura do Solo, também foi encontrado nos
trabalhos de (TAVARES et al., 2019) e (MERCIER, 2019), respondendo
a Questao de Pesquisa QP2.

Utilizando o descritor “Sentinel” na fase 3 da pesquisa obser-
VOU-se que o numero de publicagbes reduziu consideravelmente, de
115 na base do Mendeley e 155 na base do SCOPUS para 6 na base
do Mendeley e 9 na base do SCOPUS, deduzindo-se que 0 uso dos
dados SAR da constelacao Sentinel, no monitoramento da Regiao
Amazbnica, ainda é um tema pouco explorado, porém, as publica-
¢oes encontradas estéo fortemente relacionadas ao tema da pes-
quisa e responderam positivamente as Questdes de Pesquisa que
balizaram a procura pelas publicagoes.
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RESUMO:

A impressédo 3D é uma tecnologia integrativa, que vem sendo desenvolvida
desde a década de 80 e seus impactos na sociedade estdo, cada vez mais,
visiveis e necessarios. No contexto educacional, diferentes niveis de ensino (do
fundamental ao superior) estao inserindo esta tecnologia em suas concepgoes
metodoldgicas, especialmente nas areas das Ciéncias Bioldgicas e da Saude.
Com base numa fundamentagdo tedrico-pratica, este capitulo se propde
a discutir e promover a reflexdo, de como essa tecnologia, pode atuar no
aspecto motivador e capturar o interesse dos estudantes. E, ainda, projetar,
como esse tipo de tecnologia formativa pode ser aplicada, no contexto da
pandemia mundial da Coronavirus Disease 2019 (COVID-19).

PALAVRAS-CHAVE: Impressao 3D; tecnologia integrativa; educagao em
saude; Coronavirus Disease 2019.
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INTRODUCAO

O mercado de impressao 3D tem crescido fortemente nos
Ultimos anos, refletindo na demanda por pessoas capazes de
desenvolver projetos nessa area. O Forum Mundial Econémico (FME)
apresenta a manufatura avancada e a impressao 3D como uma das
principais necessidades de competéncias para o futuro mercado de
trabalho, sendo uma das principais competéncias necessarias a serem
trabalhadas nas escolas e Universidades (WEF, 2020; 2016).

A popularizagao atual da tecnologia de impressao 3D contrasta
com o contexto da década de 80, quando a tecnologia foi patenteada,
ficando restrita a poucas organizagbes e com um custo elevado.
Porém, como ja se passaram os 20 anos de protecéao, a patente foi
aberta & comunidade, permitindo o florescimento de um ecossistema
popular e acessivel (custos mais baixos) com iniciativas abertas.

Nos anos de 1990, as impressoras 3D custavam na casa dos
milhdes de délares e, atualmente, existem impressoras que podem custar
até 100 ddlares (ANDRADE et al., 2020; BRADSHAW; BOWYER; HAUFE,
2010). Outra mudanca foi a abertura dos projetos de impressoras 3D,
possibilitando que vérios fornecedores possam cria-las e, até mesmo,
que hobistas possam adquirir pecas para montar e customizar as suas
impressoras. Os softwares de modelagem 3D e fatiamento das pegas
(etapa necessaria antes daimpressao 3D), também, estdo seguindo esta
linha open source, favorecendo o surgimento de varias comunidades
para desenvolvimento de tecnologias de impressdao 3D. Um bom
exemplo € o portal https://www.thingiverse.com/, um dos principais sites
de compartilhamento de modelos 3D pela comunidade, que tem mais
de 1000 projetos abertos educacionais somente na area de ciéncias
(THINGIVERSE, 2020). Na web estima-se que existam milhares de
modelos 3D compartilhados que podem ser utilizados gratuitamente.
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Outro contexto impactante, € que as impressoras 3D estéo,
cada dia mais presentes, nos ambientes académicos das escolas
e Universidades. Nos Estados Unidos da América (EUA), muitas
bibliotecas ja possuem impressoras 3D para serem compartilhadas
pelos estudantes. De acordo com 3D Printing Media Network (2017),
existerm mais de 800 impressoras 3D em bibliotecas por todo o mundo.
Este nuimero foi obtido a partir de paises que o idioma é a lingua inglesa
e, 0 mesmo portal estima que as bibliotecas chinesas possam ter de 3
(trés) a 5 (cinco) vezes esse quantitativo.

E nesse contexto de profusdo das impressoras 3D que se pre-
tende analisar, neste capitulo, como esta tecnologia pode ser aplicada
na educacéo, especialmente nas areas das Ciéncias da salde e bio-
l6gicas. Assim, este texto visa apresentar a andlise de um referencial
que discuta iniciativas de como 0s educadores e estudantes podem
se beneficiar da impressora 3D e, portanto, dar tangibilidade a alguns
conteldos que necessitam de interacéo fisica. Sera feita uma aprecia-
cao, também, de iniciativas que envolvem as varias etapas do proces-
so de impresséo e oportunizam o desenvolvimento de competéncias
e habilidades para o futuro mercado de trabalho. A discussao se pro-
poe a refletir, também, como essa tecnologia pode atuar no aspecto
motivador e capturar o interesse dos estudantes. E, por fim, repercutir
como esse tipo de tecnologia formativa pode ser aplicada no contexto
da pandemia mundial da Coronavirus Disease 2019 (COVID-19).

FUNDAMENTACAO TEORICA / METODOLOGICA

Para a analise do referencial, pautou-se na técnica metodolégica
proposta por Gil (1999), de estudar um objeto através da pesquisa
documental. Assim, os textos pesquisados abordam a aplicacao
da Impressédo 3D na educacao, tanto no ensino superior, COMo NO
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fundamental e médio fazendo um recorte na érea das Ciéncias da
Salde e Biologicas. Essa andlise do estado da técnica do referencial
seré o alicerce para findar na segéo, de como a insercéo da Impressao
3D no meio académico foi importante para as agbes desenvolvidas
durante a pandemia da Covid-19.

Para a construcdo da fundamentacéo tedrica, foram consultados
livros, portais especializados em modelos 3D e artigos cientificos
publicadoseindexados, nosbancos de dados do Portalda Coordenagéao
de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scielo e
Pubmed, nos Ultimos dez anos. Os descritores e suas combinagoes
utilizadas para busca dos artigos, nas linguas portuguesa e inglesa,

foram: “Educacéo em Saude”, “Saude e Impresséo 3D”, “Movimento
Maker”, “Impressao 3D”, “Covid-19” e “EPIs”.

IMPRESSAO 3D E AS POSSIBILIDADES
NA EDUCACAO

A evolucdo tecnolégica possibilita atuagbes inovadoras no
campo educacional. Assim, 0 processo de ensino e aprendizagem
pode sofrer transformacdes e adaptacdes que propiciem um melhor
desenvolvimento do conhecimento ao se fazer uso das tecnologias. A
utilizacdo da tecnologia de impresséo 3D estd em expanséo na area
educacional e se configura em ferramenta de fomento e diversificagao
dos modelos de aprendizagem.

E possivel criar, projetar e produzir utilizando impressao 3D
em ambientes escolares, inclusive universitarios, o que incrementa o
aprendizado, pois ao utilizar diferentes materiais didaticos, se incentiva
o desenvolvimento de diferentes habilidades alcangando resultados
positivos da aprendizagem (HUANG; LIN, 2016).
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O emprego da impressao 3D, em escolas e universidades,
desperta a criatividade e a imaginagao dos alunos envolvidos no
processo, além de ser um momento IUdico e motivador. A impressao
3D se caracteriza como instrumento complementar ao processo de
ensino e aprendizagem ao proporcionar o desenvolvimento de diversas
trilhas para a elaboragéo do conhecimento.

Thornburg (2014) previu que a presenca da impressora 3D, em
salas de aula, sera tdo comum quanto os computadores €, ressaltou,
ainda, que aimpressao 3D desperta 0 &nimo e estimula os professores e
alunos envolvidos no processo. A motivacao tem um papel de destaque
nos processos educacionais que envolvem a tecnologia de impressao
3D, pois é ela que promove um maior empenho na construgdo do
conhecimento, mantém os sujeitos focados e caminhando juntos em
direcéo aos objetivos do processo de ensino e aprendizagem.

Espacos de compartilihamento desses saberes, os chamados
laboratérios de fabricagéo digital, séo locais abertos a comunidade e,
podem estar presentes em escolas e/ou universidades. Sdo ambientes
com a infraestrutura e pessoal necessarios a execucao de novas ideias,
exercitando a criatividade e a inovacao, 0 que favorece 0 processo
de ensino e aprendizagem. Pode-se encontrar nesses espagos,
computadores, impressoras 3D, cortadoras a laser e facilitadores que
auxiliardo no uso dos equipamentos (FONDA; CANESSA, 2016).

Para fazer uso da tecnologia de impresséao 3D, que é um pro-
cesso de fabricacao digital, todos 0s sujeitos envolvidos percorrem um
trajeto que comeca com a selecéo do objeto que sera impresso, po-
dendo passar pelo seu escaneamento ou modelagem no computador,
e finalmente a impressé&o. Assim, o emprego da impressao 3D, por ter
diversas etapas a serem percorridas, tem carater multidisciplinar e cor-
robora para o desenvolvimento e aprimoramento de competéncias e ha-
bilidades ampliando as éreas de conhecimento dos agentes envolvidos.
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A propagacao das impressoras 3D nos ambientes educacionais
tem intima relagdo com o Movimento Maker, que cultua uma filosofia
de criacdo e compartilhamento de informagbdes. Inspirados também
pelo movimento do “faca vocé mesmo” (em inglés: do it yourself, DIY),
esses grupos ou individuos, criam, produzem, inovam, incrementam e
transformam diversas solucdes para problemas que, normalmente, se
apresentam ao seu redor.

Segundo Huleihel (2017), aimpressao 3D requer movimentos cria-
tivos e inovadores, suscitando nos envolvidos a expanséo da imaginagao
e a apropriagao de multiplas habilidades, como o pensamento critico e a
resolucéo de problemas, além do seu carater interdisciplinar que favore-
ce a interacao dos alunos com diversas areas de conhecimento.

IMPRESSAO 3D E INICIATIVAS EM
ESCOLAS E UNIVERSIDADES

Patreze, Palaio e De Almeida (2018) construiram modelos
didaticos 3D impressos de microalgas para o ensino de ciéncias.
Durante a pesquisa, os modelos digitais virtuais foram elaborados em
software especifico (Figura 1), a partir da visualizagdo em microscopio
de microalgas coletadas no Jardim Didatico e Evolutivo da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), que tem o propésito de
cultivar espécies vegetais para suas aulas praticas.

Figura 1 - Fases de producao da Pediastrum simplex no programa Blender®.

Fonte: Patreze, Palaio e De Almeida (2018).
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A escolha dos modelos impressos foi definida a partir de
caracteristicas especificas das microalgas que sao facilmente
observadas tridimensionalmente e ao tato, quando comparadas a
visualizagdo no microscopio optico. Ao final, o trabalho produziu 7
(sete) modelos 3D de microrganismos fotossintetizantes e constatou
que os modelos didaticos impressos séo precisos e detalhados
(Figura 2), além de serem de facil producéo e distribuicéo, pois séo
confeccionados na impressora 3D. Os autores concluiram que os
modelos impressos tém potencial para serem utilizados, em diversos
niveis da educagéo, no ensino de ciéncias inclusive para estudantes
deficientes visuais (PATREZE; PALAIO; DE ALMEIDA, 2018).

Figura 2 - Modelos de microrganismos impressos em 3D. A.
Dolichospermum sp; B. Peridinium cinctum; C. Pediastrum simplex; D.
Pediastrum duplex; E. Pennales sp; F. Scenedesmus quadricauda.

Fonte: Patreze, Palaio e De Aimeida (2018).
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A impressdo 3D tem sido aplicada nas escolas com intuito
de envolver os alunos e motiva-los. Sampaio e Martins (2013)
apresentaram uma proposta de impressao com criangas da 52 série,
do ensino fundamental, na disciplina de Geografia. O objetivo foi
analisar a aplicagao da impressora 3D imbrincada com um contetdo
presente no curriculo e os reflexos dessa conexdo. A dinamica foi
aplicada para 12 criangas e envolveu, também, a professora de
Geografia, com tematica do relevo do estado do Parana. A pesquisa
realizou oficinas e entrevistas com os participantes, concluindo que
os alunos desenvolveram o processo criativo através do recurso de
edicao e impressao do modelo 3D do relevo. Outra concluséo foi a
possibilidade da aplicagéo ser estendida para outras disciplinas da
educacéo infantil, como Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria e
Artes. Ressaltaram que, para alcangar melhorias no processo didatico
pedagdgico, os professores precisam estar qualificados para uma
melhor fluéncia na tecnologia de impresséo 3D, além do material de
apoio aos alunos estar bem estruturado.

Moraes e Muniz (2018) elaboraram e avaliaram a aplicabilidade de
modelos tridimensionais do Sistema Nervoso Central (SNC), para aulas
de embriologia. Desenvolveram os modelos virtuais utilizando software
especifico para posterior impresséo. Neste estudo, os estudantes do 2°
ano do curso de medicina da Pontificia Universidade Catodlica de Sao
Paulo (PUC-SP) foram divididos em 2 (dois) grupos, controle e estudo.
Os modelos impressos (Figura 3) foram utilizados pelo grupo estudo
durante a pesquisa. Apesar de constatarem que nao houve diferenca
significativa nos resultados dos testes realizados entre os 2 (dois) grupos,
concluiram que os modelos 3D sdo motivadores e ludicos e, ainda,
promovem inovagao dentro dos métodos tradicionais de educacao, além
de enriquecerem e diversificarem os processos pedagdgicos utilizados.
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Figura 3 - A. Modelos 3D que representam o desenvolvimento do tubo neural
e a evolucao das 3 vesiculas: prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo. B.
Modelos 3D que representam o desenvolvimento do tubo neural e a evolugao
das 3 vesiculas em corte sagital: prosencéfalo, mesencéfalo e rombencéfalo.

Fonte: Adaptado de Moraes e Muniz (2018).

Augusto et al. (2016) realizaram uma reconstrucao virtual de
células do sangue a partir da associagao de técnicas de microscopia
eletronica e impresséo 3D. Os modelos produzidos serviram como
ferramenta na educagado de Biologia Celular, colaborando com o
processo de aprendizagem e, na busca por novos modelos de ensino
gue motivem e envolvam os alunos com a disciplina. Além disso, a
fabricagao desses prototipos e sua disponibilizagdo, em plataformas
virtuais, tornam essa tecnologia disponivel para compartilhamento
para que possam ser utilizados por quem desejar.

A anatomia é outra area em que a academia tem aplicado
impressao 3D, para melhorar o aprendizado. Kong et al. (2016)
propuseram um prototipo de modelo hepatico em 3D a fim de verificar
se ha diferengas no aprendizado. Um modelo fisico impresso 3D
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(Figura 4) foi produzido e comparado aos modelos de visualizagao
3D digital e ao modelo hepatico tradicional, visualizado no atlas de
anatomia humana. Como resultado da pesquisa, os autores afirmam
que nado houve diferenga significativa entre o modelo 3D impresso
e 0 modelo de visualizagdo 3D digital, porém os dois se mostraram
superiores ao processo tradicional que usa o atlas.

Figura 4 - Modelo 3D impresso de segmentos hepaticos.

Fonte: Kong et al (2016).

Moorefield-Lang (2014) investigou seis estudos de caso onde bi-
bliotecarios executaram a implantagao de impressoras 3D, em espacos
criativos dentro das bibliotecas. O autor, com o objetivo de descrever
essas implantagdes em diferentes configuragdes de bibliotecas, avaliou
bibliotecas do ensino médio, publicas e de ensino superior. Ao final, con-
cluiu que a criagao desses espacos reafirma o entendimento de que as
bibliotecas existem para defender e corroborar o desenvolvimento do
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conhecimento e da aprendizagem, ofertando diversas oportunidades
para que os usuarios cresgam, colaborem, aprendam e explorem.

Wu et al. (2015) buscaram comprovar a precisao da impressao
3D de modelos de vértebras da coluna vertebral a partir de imagens
de tomografias computadorizadas e de diversos parametros das
vértebras cervicais, dorsais e lombares. Esses modelos 3D servirdo
para estudos morfolégicos e para pesquisa de outras técnicas de
fixacdo espinhal. Os resultados demonstraram a precisao dos
modelos impressos em 3D (Figura 5).

Figura 5 - Diagramas esquematicos mostrando o método
de medigdo e modelos 3D de vértebras.

Fonte: Adaptado de Wu et al (2015).

219



Fredieu et al. (2015) revisaram o uso de modelos anatémicos
fisicos, no ensino de anatomia, para a produgdo de modelos 3D
digitais para midia e de modelos anatémicos com impressao 3D. Os
autores, também, examinaram os métodos de implementacédo desses
recursos visuais e tateis em curriculos de medicina, o que contempla
os professores e educadores interessados no uso desses objetos. E,
concluiram que sdo amplas as perspectivas para aplicacdo de modelos
3D digitais e 3D impressos, na educacéo meédica.

Estai e Bunt (2016) avaliaram os recursos pedagdgicos e as
técnicas usadas no ensino de anatomia, com o intuito de identificar
as melhores praticas de educagado nesse campo. Apontaram uma
necessidade de direcionar as futuras pesquisas para a avaliacao das
novas metodologias de ensino nos curriculos, como também, para a
percepcao dos alunos sobre os paradigmas de ensino integrados e
multimodais, visando a satisfacdo dos estudantes com o resultado do
aprendizado. Em uma das técnicas descritas, os autores relataram a
prototipagem rapida ou impressao 3D como uma tecnologia que esta
num rapido crescimento e, € uma potencial promessa na area de ensino
de anatomia, planejamento cirlrgico e criacéo de proteses implantaveis.
Por fim, concluiram que a melhor maneira de ensinar anatomia humana é
combinando recursos pedagoégicos diversos para que um complemente
O outro, e os estudantes se beneficiem dessas modalidades integradas.

Shen et al. (2019) apresentaram as etapas gerais para a
confeccado de modelo 3D de cranio humano, a partir dos dados de
tomografias computadorizadas para o estudo de anatomia. Foram
utilizadas 5 (cinco) ferramentas de edigédo em 3D, como objetivo de
reduzir imperfeicdes ou diferencas entre 0 modelo digitalizado € o
créanio real. Portanto, além dos conhecimentos médicos, também
foram necessarios conhecimentos de informatica. Apos a impressao, o
modelo 3D foi comparado ao modelo cadavérico (Figura 6) e utilizado
em ensaio clinico randomizado, a fim de averiguar se ha diferenca de
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aprendizado entre os modelos de cranio 3D, cadavérico e o atlas de
anatomia humana. Os resultados demonstraram maior eficiéncia de
aprendizado com o modelo 3D, principalmente, quando comparados
aos modelos mais tradicionais. A pesquisa destacou que, a maioria dos
alunos n&o conseguiu distinguir o modelo 3D do cadavérico e, ainda,
pontuou que o uso do modelo 3D ndo provocou nenhum distdrbio
psicologico nos estudantes, fato que, por vezes, ocorreu com o modelo
cadavérico. Os autores supracitados concluiram que os modelos 3D
foram capazes de auxiliar o estudo da anatomia, com possibilidade
de personalizacéo e, mostraram alta eficiéncia e um custo baixo. Todo
0 processo para a sua confeccao pode ser facilmente reproduzido e
aplicado a outros modelos de anatomia, sendo, portanto, vantajosa a
aplicacéo da impressao 3D na educagao médica.

Figura 6 - Fotos do cranio cadavérico e do cranio impresso em 3D. (a)
O cranio cadavérico é mostrado nas vistas frontal, esquerda, direita
e anterior, respectivamente. (b) O cranio impresso em 3D é mostrado
nas vistas frontal, esquerda, direita e anterior, respectivamente.

Fonte: Shen et al (2019).

Fasel et al. (2016) trazem, no artigo “Adapting anatomy teaching
to surgical trends: a combination of classical dissection, medical
imaging, and 3D-printing technologies”, um estudo sobre a impressao
3D, retratando-a como uma inovadora abordagem para o ensino
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de anatomia. Foram realizadas reconstrucoes digitais 3D a partir de
tomografias computadorizadas (TC) de cadaveres e, também, das
medicoes das estruturas para posterior impressao 3D. Os resultados
qualitativos e quantitativos foram bastante positivos apés comparagéo
dos modelos 3D impressos com 0s valores medidos nas imagens
de TC e, com os parametros medidos nos cadaveres. Concluiram,
portanto, que os modelos 3D impressos a partir das imagens da TC
sao bem precisos e muito proximos da realidade anatémica.

Davenport et al. (2017) desenvolveram um modelo flexivel de um
esqueleto polipeptidico utilizando a impressédo 3D. Junto ao modelo
foi produzido um kit de montagem de polipeptideos (Figura 7) para
desenvolver uma amostra idealizada da enzima triosefosfato isomerase
(TIM), que foi utilizado num laboratério na disciplina de biologia
molecular. Concluiram que, de acordo com as evidéncias apuradas,
0s modelos 3D impressos s&o mecanismos oportunos, vantajosos e
de baixo custo para o ensino de biologia molecular.

Figura 7 - Kit de montagem de polipeptideo TIM Barrel e proteina montada.

Fonte: Davenport et al (2017).
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COMO A CAPACITACAO EM IMPRESSAO
3D AUXILIA NO MOMENTO DE
PANDEMIA DA COVID-19

A Covid-19 surgiu, em 2019, na China e, rapidamente se
espalhou para varios paises do mundo. Sem vacinas ou tratamentos
efetivos durante a pandemia, as acgbes mais eficientes foram o
distanciamento social, testagem em massa, uso de equipamentos de
protegao individual (EPI) e utilizagado de Unidades de Terapia Intensiva
(UTI) com ventilacéo assistida.

Na pandemia, um dos problemas enfrentados € a inércia da
industria convencional que nio estava preparada para atender a
demanda de desenvolvimento de novos projetos, produgéo dos EPI
em massa e equipamentos na velocidade necessaria. A comunidade
de hobistas e pesquisadores na &rea de impresséo 3D, observando
esse hiato, se auto-organizou para suprir essa lacuna. Com a filosofia
de projetos abertos, que podem ser utilizados e melhorados para
demanda de equipamentos voltados a Covid-19, a resposta da
comunidade de Impressao 3D pbde ser rapida. A possibilidade de
criacéo e teste de protétipos, algo que estéa na esséncia da impressao
3D, ajudou na elaboragéo de novos EPI, valvulas para ventiladores,
caixas de intubagdo, materiais para ndo tocar em objetos como
portas e maganetas, respiradores, mascaras N95 com customizacéo
facial entre outros (Figura 8).
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Figura 8 - Solucdes em impressao 3D voltadas ao enfrentamento da
Covid-19. (a) valvulas de oxigénio impressas em 3D; (b) mascara
N95; (c) Face Shield; (d) suporte para abertura de porta impresso

em 3D; (e) protétipo de ventilador feito com pecas 3D.

Fonte: Adaptado de 3D Printing Industry, 2020.

Atualmente, existem diversas publicagdes relacionando Co-
vid-19 e Impresséao 3D. Usando a ferramenta de busca da pagina
de Periddicos da CAPES e pesquisando pela string “Covid-19 and
3D Printing” nos Ultimos 2 (dois) anos, existem 121 artigos (CAPES,
2020). Dentre as varias iniciativas, destaca-se o projeto mundial da
comunidade para criagdo e producéo de Face Shields na pandemia,
detalhando uma acéo que foi realizada, por pesquisadores da Univer-
sidade do Estado da Bahia (UNEB).

Um dos portais, com uma forte comunidade de usuarios de
impressao 3D, é o site da Prusa (PRUSA, 2020). Similar a outros
portais como Thinginverse, um dos objetivos é compartilhar
modelos 3D que sao desenvolvidos e podem ser melhorados. Para o
modelo de EPI Face Shield vérias evolugdes surgiram desde o inicio
da pandemia. As primeiras versbes RC1 e RC2 (Figura 9) foram
reprojetadas diversas vezes em um periodo curto de 3 dias, até que,
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em 14 de maio de 2020, a versdo RC3 recebeu a certificagdo dos
orgéos governamentais na area de salde dos EUA.

Figura 9 - Versées RC1 e RC2 de Face Shield.

Fonte: Prusa, 2020.

Existem mais de 217 remixes de modelos 3D no site da Prusa
(Figura 10) com modelos baseados na versao RC3, mas que buscam
otimizar tempo de impressao, quantidade de filamento usado ou ampliar
o nivel de protegdo. As otimizagbes alcangadas se devem a forga da
comunidade mundial que, através de projetos abertos e compartilhados,
buscamelhorias constantes através dareutilizacao de projetos existentes.

Figura 10 - Portal da Prusa com 217 modelos 3D de Face Shield.

Fonte: Prusa, 2020.

225



Além da criagao de protétipos eficientes e, que fossem aprovados
pelos drgaos de saude dos seus paises, outro problema foi a produgao
em escala. No Brasil, existem muitas Universidades com parque de
impressoras 3D e que ja vinham desenvolvendo projetos ou inserindo
esse contelido em seus curriculos. Assim, na pandemia surgiram muitas
iniciativas de produgao associadas as Universidades (Quadro 1).

Quadro 1 - Lista das universidades que fizeram producéo de Face Shields.

Fonte: Jorge et al. (2020).

Além da lista mostrada na Tabela 1, um bom exemplo é o projeto
apresentado por Jorge et al. (2020), intitulado Face Shield for Life 3D:
producao colaborativa, usando a comunidade de makers, dos protetores
faciais padréo RC3 para os profissionais de salde em Salvador, Bahia.
Neste projeto, foram produzidos mais de 4000 unidades de Face
Shields, através de um hub composto pela jungdo de 60 (sessenta)
hobistas e pesquisadores de trés Universidades: Escola Bahiana de
Medicina e Salde Publica (EBMSP), Universidade do Estado da Bahia
(UNEB) e Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB).

Fazendo uma analise mais proxima destas trés Universidades,
observa-se que as mesmas, antes da pandemia, ja possufam iniciativas
na area. A UNEB possui duas agbes académicas de pesquisa: uma
através do Laboratério de Fabricagao Digital MandacarulLab, associado
ao grupo de pesquisa “Nucleo de Pesquisa Aplicada a Inovagao
(NPAI)”, que desenvolve projetos de Robdtica Educacional; e, outra,
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através do grupo denominado “Uso da Impressora 3D nas Ciéncias
da Vida na area da saude”. Na UFOB, o Laboratério de Fabricagao
Digital “CorujaLab” desenvolvia projetos de prétese de mao mioelétrica
e interfaces entre salde e educagao. A EBMSP, também, ja tinha uma
aproximacgao com o tema desde 2017, realizando o evento “| Encontro
Nacional de Empreendedorismo e Inovacéo em Saulde — ENEIS”, pois,
neste evento foram apresentados projetos e palestras sobre impressao
3D. Somado aisso, a EBMSP organizou um livro “Empreendedorismo e
Inovacdo em Saude: Ciéncia & Mercado” com um capitulo “Impressao
3D: aplicagdes e espacgos de inovagao da UNEB”. Nesse evento e no
livro, 0s pesquisadores do MandacarulLab e o Corujalab apresentaram
suas pesquisas, gerando assim uma natural parceria ante pandemia
entre as trés Universidades. A pesquisa do tema nos laboratérios das
Universidades capacitou professores e alunos na teméatica, permitindo
uma rapida resposta na atuacdo durante a pandemia da Covid-19.

Além do Face Shield, outros modelos 3D foram desenvolvidos
pela comunidade para a protegéo, nao somente dos profissionais da
area da salide, mas da populacdo em geral. Esses modelos foram as
mascaras N95 e as hastes para preservar as orelhas (Figura 11) de
guem usa a mascara N95 por logos periodos.

Figura 11 - Hastes para fixagao dos elasticos das
mascaras para preservas as orelhas.

Fonte: Thingiverse, 2020.
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CONSIDERACOES / CONCLUSOES

A impressao 3D é uma tecnologia que vem sendo desenvol-
vida desde a década de 80, mas os seus impactos, na sociedade
moderna, estao tendo, cada vez mais, visibilidade e necessidade.
Neste capitulo, a impresséao 3D foi abordada como uma ferramenta
integrativa na educagao, pois escolas e Universidades, ja buscaram
uma aproximagao com essa tecnologia. Educadores, desde a educa-
¢ao infantil até o ensino superior, estao se beneficiando dos aspectos
motivadores, criativos e inovadores e, por conseguinte, ampliando a
aderéncia dos estudantes na aprendizagem. As areas das Ciéncias
Bioldgicas e da Saude tém pesquisado os reflexos do uso da im-
pressao 3D no estudo de contelidos de ciéncias naturais, anatomia,
embriologia, biologia molecular e celular, dentre outros.

Modelos 3D digitais e impressos sao usados pelos estudantes para
imersGes mais préximas da realidade. Somado a isso, outras competén-
cias s&o desenvolvidas, além do contelido, associadas ao processo de
modelagem e impressdo 3D. Neste cenério, a disseminagéo do conheci-
mento da técnica de impressao 3D no meio académico, além de favorecer
as dindmicas de aula, foi fundamental neste momento de pandemia devi-
do a Covid-19, atualmente vivenciada pela sociedade. Os pesquisadores,
usando as técnicas de prototipagao, reutilizacdo de modelos abertos e
produgdo em escala conseguiram, na pandemia, suprir uma lacuna da
indUstria convencional na prototipagao e produgao de EPI e outros equi-
pamentos voltados para redugéo do contagio e tratamento da viremia.
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RESUMO:

Este estudo retrata o modelo proposto por Leonard-Barton que se dedica
em descrever como criar e sustentar as fontes de inovacdo. A autora
procura compreender efetivamente como ocorre o processo de criagao de
conhecimentos no cotidiano das organizagbes, com o viés em identificar
quais as atividades organizacionais que promovem a inovagao. O objetivo
desse estudo € examinar a natureza do modelo, concentrando-se em
particular no entendimento da criagdo e sustentagao das fontes de inovagao,
sistémica e social inerentes as vantagens tecnolégicas, considerando as
vertentes contrarias que estendem criticas ao modelo. O modelo de gestao
de conhecimento e inovagéo proposto por Leonard-Barton revela que os
principais recursos de uma empresa podem permitir e/ou impedir a inovagao.
Seforembem gerenciados os ativos cognitivos de uma organizacéo podem ser
seu diferencial competitivo aliado a quebras de seus paradigmas tradicionais,
além disso, os projetos de desenvolvimento oferecem oportunidades para
criar a variedade necessaria para a inovagao. Por fim, o bom gerenciamento
de novos projetos determina a criacdo e difusdo do conhecimento de forma
sustentavel e inteligente, garantindo a manutengéo do ativo da corporagao.

PALAVRAS-CHAVE: Geracao e difusédo do conhecimento; Inovagao; Vantagem
competitiva; Aptiddes Estratégicas; Limitagdes Estratégicas.
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INTRODUCAO

A partir do modelo proposto por Nonaka e Takeuchi (1995), em
que as organizacbes adquirem, combinam e processam informacao
e conhecimento com o objetivo de gerar novos conhecimentos e
aplica-los em seus produtos, processos ou servicos, adquirindo um
privilégio competitivo quanto aos seus concorrentes, Leonard-Barton
(1998), complementa o interesse ndo apenas na geracao e difuséo
do conhecimento, como também no cuidado, no zelo em gerir a
inteligéncia humana desenvolvida nas corporagbes, um ativo que as
instituicdes possuem, adquirindo vantagem competitiva.

A fim de criar e sustentar as fontes de inovagao, fundamentado
na compreensao da condi¢ao duradoura, sistémica e social inerente as
vantagens tecnolégicas, a autora procura compreender efetivamente
como ocorre 0 processo de criagdo de conhecimentos no cotidiano
das organizagbes, com o intuito de identificar quais as atividades
organizacionais que promovem a inovagao.

Leonard-Barton (1998) reconhece a importancia do conheci-
mento tacito em todos 0s processos organizacionais que propiciam
a atividade criativa, pois 0 modelo proposto investiga as chamadas
atividades geradoras e difusoras de conhecimentos. Esses novos
conhecimentos gerados, somados as personalidades e experién-
cias do individuo sdo incorporados ao rol de ativos da empresa,
atribuindo-lhes um diferencial. Deste modo define essas atividades
necessarias para manter as aptidées tecnoldgicas estratégicas.

No livro Nascentes do Saber de Leonard-Barton (1998), a autora
lembra que a gestao dos ativos cognitivos de uma organizacao, apesar
de parecer um processo abstrato, dispde de um sistema concreto,
pratico e extremamente importante. Seu foco principal ocupa-se em
empresas com aptiddes estratégicas fundamentadas em inovagéo e
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tecnologia, ou seja, com o cerne em vantagens tecnolégicas. Essas
aptiddes tecnoldgicas estratégicas sao desenvolvidas ao longo do
tempo em sistemas organicos e em dimensdes interdependentes, de
dificil transferéncia, imitacao ou redirecionamento.

Com diversos casos de estudo, em suas andlises os efeitos
positivos tangem no processo de novos projetos, quando embora
0S recursos geralmente nao sejam dramaticamente alterados por
um Unico projeto, os projetos abrem o caminho para a mudanca
organizacional, destacando a rigidez principal e introduzindo novos
recursos a corporacéo. Os desafios de aplicagdo tedrica dispostos
pela autora sdo um verdadeiro obstaculo para as empresas atuais e,
de fato, existem posicionamentos que ponderam esses conceitos do
modelo de gestao de conhecimento e inovagao (BEHR; NASCIMENTO,
2008; VASCONCELOS 2001).

Contudo, ponderando a apresentagao do modelo de Leonard-
Barton (1998), seus principais elementos, a dinamica, as qualidades
e vantagens, as criticas e limitagdes, este estudo tem como objetivo
examinar a natureza do modelo, concentrando-se em particular
no entendimento da criagéo e sustentacao das fontes de inovacao,
sistémica e social inerentes as vantagens tecnolégicas, considerando
as vertentes contrarias que estendem criticas ao modelo.

Este trabalho esta dividido em quatro partes. Além desta
introdugéo, a fundamentacéo tedrica é apresentada na segunda segao.
Na terceira se¢do, tem-se 0s resultados e a discussao sobre o modelo
apresentado anteriormente. E na Ultima segdo estdo as conclusoes
sobre o estudo realizado do modelo de Leonard-Barton.
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FUNDAMENTACAO TEORICA / METODOLOGICA

Modelo de Leonard-Barton

Em seus estudos Leonard-Barton (1998) destaca que tanto as
limitagbes estratégicas quanto as aptiddes estratégicas, possuem
as mesmas atividades, no entanto, favorecer ou dificultar o fluxo de
conhecimentos cruciais, depende da gestdo dessas atividades.
Além disso, reforga que antes de alcangar solugbes otimas, ha
imediatamente uma maior facilidade em atingir as solugdes simplistas,
ou seja, as limitacbes estratégicas podem ser consequéncias de
grandes especializacdes e grandes variedades dentro da empresa.
Os paradigmas criados em uma tradicional corporacao podem limitar
estrategicamente o desenvolvimento em criatividade e inovacao.

Em um trecho de seu livro Nascentes do Saber, a autora faz uma
bela analogia da natureza como uma vis&o brilhante de sistema, a saber:

A palavra nascentes aparece no titulo deste livio porque uma
nascente, a fonte de um curso de agua, da vida as suas margens
e para além delas ou, quando é obstruida ou poluida, impede-
lhes aexisténcia. As nascentes de maior utilidade sdo constantes,
confiaveis, e de aguas puras. Assim como os cursos de agua
que brotam dessas nascentes alimentam os sistemas biolégicos
a seu redor, também os fluxos de conhecimento adequado
que ingressam e que circulam nas empresas permitem-lhes
desenvolver aptiddes vantajosas do ponto de vista competitivo.
Entretanto, sem fontes de renovagéo, as nascentes podem
secar; além disso, os canais que elas alimentam requerem
cuidados, limpeza e adaptagdes. No &mbito das empresas,
os gerentes de todos os niveis da organizagao sao os guardas
das nascentes do saber. Cabe a eles a responsabilidade de
selecionar as fontes corretas de saber, de compreender como
captar e canalizar os conhecimentos e de redirecionar fluxos ou
combater a contaminagéo (LEONARD-BARTON, 1998, p. 13).
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A autora busca em sua metodologia extrair conceitos através
da analise exaustiva e profunda de casos de estudo. Em um de seus
artigos, Core Capabilities and Core Rigitidies Leonard-Barton (1992),
descreve o empenho em examinar a natureza dos principais recursos
de uma empresa, concentrando-se em particular na interagdo com
novos projetos de desenvolvimento de produtos e processos. Embora,
apresente-se como vantagem do modelo que as capacidades
especificas de um setor aumentam a probabilidade de uma empresa
explorar uma nova tecnologia, Lieberman e Montgomery, (1988)
consideram como uma desvantagem as capacidades organizacionais
que podem imobilizar ou acomodar os individuos diante das mudancgas.

No que tange de um caso de estudo sobre o0 ramo automotivo
analisado por Leonard-Barton (1992), foram considerados trés projetos
de carros em desenvolvimento sendo que um deles representa um novo
carro de luxo. As mudancas formadas sao estimuladas de acordo com
ainteracao e intensidade que um novo projeto pode gerar, promovendo
0 numero de dimensdes de capacidades que desafiam as atuais capa-
cidades para novos conhecimentos, portanto um novo projeto pode de-
terminar o grau de transformagéao do individuo para o desenvolvimento
de novas capacidades e consequentemente para a inovacao.

Em um outro exemplo, o lado positivo de uma capacidade da
dimensdo dos sistemas de gerenciamento mostra que na empresa
designada por Chaparral Steel, o trabalho em regime de sociedade e
recompensa que interage com o andamento dos projetos, desempenha
um papel importante no processo de desenvolvimento, pois todos 0s
colaboradores sentem-se parte integrante e detentores do processo, 0
qual depende de cada um. Assim os funcionarios desempenham sua
fungéo com um grau superior de motivagao (LEONARD-BARTON, 1992).

No entanto, em um de seus exemplos negativos sobre a rigidez
que traz uma menor condicdo para as disciplinas nao dominantes e
prejudica o desenvolvimento, os autores mostram um possivel efeito
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inibitério quando a composicédo de novos produtos exige o emprego de
habilidades técnicas tradicionalmente menos respeitadas na empresa.
Na empresa designada por Chemicals, a cultura desfavorece a
valorizagado dos engenheiros mecanicos e engenheiros de fabricagao,
e aprecia com mais intensidade os engenheiros quimicos e cientistas
classificando-os em niveis mais avancados. Portanto, projetos de
equipamentos sao menos prestigiados do que projetos envolvendo
polimeros ou filmes (LEONARD-BARTON, 1992).

APTIDOES ESTRATEGICAS

O modelo de Leonard-Barton (1998), explora a gestao do
conhecimento no contexto de desenvolvimento de novos produtos
e processos, tendo nesse contexto, o mecanismo primordial para
criagdo e o aprimoramento de aptiddes tecnoldgicas.

A gestdo do conhecimento comecga a partir da compreensao
das aptiddes tecnoldgicas estratégicas. Aptidoes estratégicas séo
estabelecidas ao longo do tempo, nao podem ser facilmente imitadas
por isso constituem um privilégio competitivo para as empresas.
Elas sdo diferentes tanto das aptiddes suplementares quanto das
habilitadoras que nao propiciam uma vantagem permanente frente aos
competidores. Na Figura 1, podemos observar qual é a relevancia das
aptiddes tecnoldgicas estratégicas. As aptiddes suplementares podem
ser imitadas facilmente e, por isso, ndo sao exclusivas. Aptiddes
habilitadoras s&o necessarias e suficientes para se manterem no
mercado, mas nao bastam para distinguir uma empresa em termos
de competitividade. No entanto, as aptidoes s6 seréo estratégicas,
quando patentes forem criadas e nao disponiveis em fontes publicas.
Excelentes operacbes de montagem nao constituem uma aptidao
estratégica, pois seu teor esta disponivel para todos os concorrentes.
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Figura 1 — Importancia das aptidoes tecnoldgicas estratégicas.

Fonte: Leonard-Barton, 1998, p. 20.

Outro ponto-chave do modelo, esta nas atividades geradoras
de conhecimentos. A autora cita que, “S&o as atividades — e néo as
metas ou as recompensas financeiras, ou mesmo as qualificagoes
(até que sejam ativadas) — que criam competéncias de uma empresa”
(LEONARD-BARTON, 1998, p. 24).

A Figura 2, mostra o modelo conceitual e a relacdo entre as
aptiddes estratégicas e as atividades geradoras e difusoras de
conhecimentos, que sao:

- Solucdo compartiihada de problemas. Progresso &
responsabilidade de todos. Qualquer empregado concentrara
sua inteligéncia no problema para ser resolvido;

- Implementacdo e Integracao. Aperfeicoamento constante de
seus processos de producdo, intensificando as operacoes
internas, sem esperar aprovagoes superiores;

- Experimentacdo. Todos envolvidos na experiéncia, criando
alternativas e testando inovacdes, para que a empresa tenha
aptidoes futuras;

- Importacéo de conhecimentos. Incorporar know-how de fontes
externas da firma. Exemplo: Benchmarking e Certificagbes como
agentes de fiscalizagéo.
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Figura 2 — Atividades geradoras e difusoras de conhecimentos.

Fonte: Leonard-Barton, 1998, p. 25.

A natureza das aptiddes estratégicas, que sdo aquelas que
trazem vantagem competitiva para as organizacdes, ndo consiste
apenas em conhecimento técnico. A Figura 3, demonstra as aptidoes
estratégicas, que compreendem pelo menos quatro dimensdes
interdependentes, duas consideradas reservas dindmicas de saber
e duas, mecanismos de controle ou canalizagdo de conhecimentos.
Embora, aspectos dessas quatro dimensdes possam ser absorvidos
por pessoas estranhas a companhia, sdo essas partes do sistema,
principalmente a sinergia resultante de combinacdes especificas
dessas partes, que nao sao prontamente transferidas e nem imitadas.
Portanto, elas propiciam a vantagem estratégica da companhia.
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Figura 3 — Dimensdes de uma aptidao estratégica.

Fonte: Leonard-Barton, 1998, p. 36.
As quatro dimensbes das aptidoes estratégicas sao:

Sistemas técnicos e fisicos: envolvem  sisteméticas
(procedimentos) e software/hardware;

Sistemas de gestdo: rotinas organizadas que orientam a
utilizagao estratégica de recursos. E a dimensao menos 6bvia,
pois trata-se, especialmente, do sentimento dos gestores,
embora guiados por técnicas e tendéncias administrativas;

Qualificagdes e Conhecimentos: é a dimens&o mais associada
as aptidées estratégicas, pois abrange técnicas especificas ou
publicas, podendo ainda ser classificadas como, publicos ou
cientificos, especificos a indUstria ou especificos a firma;
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Valores e normas: é o resultado da quantificacdo das outras
dimensoes. Paratanto, vale observar que valores sao pessoais e relativos.

Na Figura 4, podemos observar, o que a autora denomina como
circulo de reforgo positivo, que mostra como os valores € normas, inte-
ragem com as outras dimensoes de uma aptidao estratégica. Os con-
juntos de valores das empresas determinam, o tipo e com qual qualifi-
caclOes as pessoas serao contratadas pela companhia e direcionadas
para atribuigcbes importantes com altos salarios. Esses profissionais, se-
lecionados entre o que ha de melhor no seu dominio de conhecimento,
geralmente sdo confiantes e tém bom desempenho, o que reforca a
credibilidade e a influéncia disseminada pela cultura da companhia. O
tipo de conhecimento desses profissionais € utilizado para tomada de
decisao sobre 0 desenvolvimento de novos produtos ou processos.

Figura 4 - Circulo de reforgo positivo.

Fonte: Leonard-Barton, 1998, p. 44.
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Aliado a isso, Leonard-Barton (2005), nos traz o conceito
de Deep Smarts, ou seja, pessoas que possuem conhecimento
critico para o negécio baseado em sua experiéncia. O acumulo de
conhecimento em suas mentes depois de fazer algo, por exemplo,
durante 10, 15 ou 20 anos é unico e muito dificil de ser transferido.
Alguns dos conhecimentos mais valiosos de uma companhia existem
nas cabecas e maos das pessoas mais experientes e a maior parte
desse conhecimento é tacito, ou seja, ndo esta documentado, por
esse motivo é dificil de ser preservado ou transferido para outras
pessoas. Entdo Deep Smarts sdo pessoas que tém bom julgamento,
que conhecem muito sobre determinado produto ou processo, sabem
como fazer as coisas acontecerem e sdo procuradas por outras
pessoas. Algumas das caracteristicas de Deep Smarts sao:

- Conhecimento Técnico: profundo conhecimento dos produtos e
servicos da companhia;

- Pensamento Sistémico: conhece as interdependéncias dos
sistemas, antecipa consequéncias e intende as interagoes;

- Julgamento: tomada de decisédo sabia, estdo sempre estudando
riscos versus custos;

- Consciéncia do Contexto: habilidade para incluir o contexto nas
decisoes;

- Diagndsticos: distingue um sinal de ruido, determina o que é
importante em frente a muitas informagoes;

- Reconhece Padrbes: rapido reconhecimento de situagbes ou
processos que ja foram vistos anteriormente;

- Rede de contatos: conhece quem pode contribuir dentro ou fora
da companhia;

- Criatividade: abertura e habilidade para lidar com novidades.
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LIMITACOES ESTRATEGICAS

Segundo Leonard-Barton (1998), o paradoxo que envolve a
gestao de aptiddes estratégicas é que elas sdo limitacdes estratégicas.
Ou seja, os pontos fortes de uma corporagéao sao também seus pontos
fracos. As companhias, como as pessoas, nao podem ser competentes
em tudo. Portanto, as aptiddes estratégicas constituem-se tanto em
vantagens quanto em desvantagens para uma companhia.

As limitagbes estratégicas tém origens nas mesmas atividades
que geram as aptiddes estratégicas. A autora cita que: "A gestéao
dessas atividades determina se elas favorecem ou inibem o livre fluxo
de conhecimentos cruciais” (LEONARD-BARTON, 1998, p. 48).

As principais causas que fazem de uma aptidao uma limitagao é
o insulamento, ou seja, a mudanca de condicdes internas ocasionadas
por acontecimentos externos e a ultrapassagem do obijetivo. Para este
ultimo, vale o estabelecimento de limites para as aptiddes, havendo
regras e planejamento para execucéo. Além destas, citam-se causas
econdmicas e comportamentais, consideradas de segundo plano.

Insulamento, ou seja, mudancgas internas por conta de fatores
externos e a ultrapassagem do objetivo, sdo as causas centrais que
tornam aptiddes em limitagbes estratégicas. Ainda, mesmo que em
segundo plano, causas econémicas e comportamentais séo citadas
como limitagbes estratégicas.

Assim como as atividades geradoras e difusoras de conheci-
mento, a Figura 5, nos mostra as atividades inibidoras de conheci-
mento, seguindo 0 mesmo modelo conceitual apresentado, que s&o:

Solucéo limitada de problemas: O apego as solugdes passadas
é fonte de limitagbes estratégicas. As trajetérias percorridas no
passado, e sua dependéncia, influenciam nas atuacées presentes.
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Incapacidade de inovar: O apego as solucbes passadas é fonte
de limitagbes estratégicas. Quando ha o aprendizado Unico de uma
solug&o os usuarios tornam-se escravos da mesma;

Experimentacdo limitada: De fato, o conhecimento ndo deve
ser limitavel. Nao existem fronteiras para que haja uma expansao do
conhecimento. Porém, caso existam as experimentacdes decorrem
sempre dos mesmos métodos, tornando-se, desta forma, limitada;

Descarte de conhecimentos externos: As fontes externas
de competéncia sdo sustentaculos para os negdcios da empresa.
Representam, quando do seu descarte, uma limitagao estratégica.

Figura 5 — Atividades inibidoras do saber.

Fonte: Leonard-Barton, 1998, p. 54.

As limitagbes estratégicas sdo mais perigosas quando uma
companhia esté a beira de uma descontinuidade tecnoldgica - quando a
tecnologia em que ela se baseia esta se convertendo em um paradigma
totalmente novo. Tais descontinuidades podem incrementar ou destruir
as competéncias ja existentes em toda uma industria. Muitas companhias
sO descobrem as limitagbes estratégicas quando elas ja se tornaram tao
Obvias quando os clientes sumiram e o valor de mercado da companhia
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despencou. Sistema tao complexo quanto o da aptiddo, uma limitacéo
estratégica compreende as mesmas quatro dimensoes: sistemas fisicos,
qualificacdes e conhecimento, sistemas de gestao e valores. A Figura
6, ilustra a suscetibilidade a mudancas das dimensdes das limitacdes
estratégicas, com relagao a dificuldade relativa de mudanca.

Figura 6 — Suscetibilidade a mudancas das
dimensoes das limitacoes estratégicas.

Fonte: Leonard-Barton, 1998, p. 65.
Para as dimensdes das limitagbes estratégicas podemos citar:
- Valores: Sao confusos, nao representam vantagem competitiva;

- Qualificacdes e conhecimento: Falta de envolvimento e falta de
qualificacao;

- Sistema de gestao: Utilizagao pontual;
- Sistemas fisicos: Obsolescéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ressaltando-se sobre a sensibilidade dos eixos representados
por Leonard-Barton (1998), a proposta de Porto, Passos e Figueiredo
(2017) resolvem em parte tal dificuldade. Nesse estudo, encontraram-
se obstaculos para identificar o que foi chamado de “competéncias
essenciais” que nadamais sdo do que os ativos intangiveis daempresa.
Foi realizado um caso de estudo multiplo na industria siderdrgica e
identificadas as suas estratégias ao enfrentar as competéncias da
concorréncia estrangeira, a nivel mundial, tendo sido utilizado o
modelo de HAFEEZ et al. (2002), para mapear tais competéncias
nas empresas siderurgicas brasileiras. Esse trabalho apresenta uma
revisdo de literatura sobre os diferentes niveis de competitividade
individual dos funcionarios, capacidade, experiéncia, habilidade, entre
outros, e como ao longo da histdria se transformou o ganho intelectual
dos funcionarios em lucro empresarial. Assim, o estudo analisa
décadas anteriores sobre o crescimento de empresas orientais, em
contraste com o declinio das empresas ocidentais. Dal se destaca,
como apresentado no modelo de Leonard-Barton (1998), a imperiosa
necessidade de atribuir relevancia aos valores da organizagéo, assim
como a todos 0s seus outros ativos intangiveis. Por essa razao, ao
considerar os lucros obtidos pelo uso do conhecimento explicito dos
funcionarios talentosos, emerge a gravidade do problema de utilizar
terceirizados que ndo tendo dominio pleno de seus proprios ativos
exteriorizam esse conhecimento e competéncia para outras empresas
concorrentes, diluindo essa vantagem competitiva. Na metodologia
aplicada estabeleceram-se formas de identificar competéncias
da empresa, como processos, produtos, propriedade intelectual,
entre outros. Determinou-se como benchmark o teste simples de
capacidade gerencial quando reconhecido o talento e limitagoes
dos seus funcionarios, assim como os marcos atingidos, tanto em
tecnologia de informagdo como na divulgacdo do conhecimento
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explicito. Para que tal fosse possivel, foi necessario utilizar critérios
de medicao de competitividade através do mapeamento de clientes,
patentes, marcas comerciais, entre outros.

A Figura 7 apresenta o modelo aplicado pelos autores onde, uti-
lizando trés critérios basicos que denominaram como “filtros”, obtive-
ram a identificacdo de competéncias cruciais da empresa. Entre esses
critérios encontram-se: garantia de compromisso constante das estra-
tégias de negdcios, designado por ubiquidade, valores Unicos dificeis
de copiar e imitar, designados por exclusividade, e a utilizacao desses
valores Unicos em produtos e mercados, designada como flexibilidade.

Como concluséao Porto, Passos e Figueiredo (2017) referem
que as empresas que alinharam suas competéncias as estratégias
da organizacéo, detém maior aptiddo em sobreviver a concorréncia
no cenario atual mundial. Para tal, estabeleceu-se uma forma de
avaliagdo das competéncias centrais, usando como caso de estudo
nove empresas da indUstria siderurgica para ilustrar tal relagéo.

Figura 7 — Modelo de HAFEEZ et al. (2002).

Fonte: Adaptado de PORTO et al., 2017, p. 122..
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Existem posicionamentos contrarios, extremos ao modelo
proposto por Leonard-Barton (1998) de criacao de ativos mediante o
conhecimento inerente de funcionérios qualificados.

Behr e Nascimento (2008) elencaram que esse modelo de
gestédo de conhecimento, de transformacéo de conhecimento técito
para o conhecimento explicito, atenta apenas aos aspectos funcionais
sem considerar a dominagdo ou exploracdo que existe nos dias
atuais de funcionarios em empresas, outorgando, com esse modelo,
a oportunidade de ampliar esse tipo de exploracdo nos trabalhadores.
Esses autores discorrem desde os primérdios do conhecimento em
suas diferentes fases, como foram: dados, informacéao, conhecimento e
sabedoria onde comegou a distincdo de duas classes de conhecimento:
tacito e explicito. Os autores consideram que as empresas nao valorizam
os funcionarios qualificados considerando-os como simples fonte de
saberes suprimindo assim sua criatividade. Mesmo considerando que
Behr e Nascimento (2008) realizaram uma abordagem critica orientada
a proposta de Nonaka e Von Krogh (2009) seus preceitos podem ser
estendidos para outros modelos de gestdo como o caso de Leonard-
Barton (1998). Behr e Nascimento (2008) discorrem em preceitos de
teoria critica, funcionalidade e teoria de controle, acabando em um
controle econémico causado pela gestdo do conhecimento, isto &,
subordinagao por presséo vertical exercida nos funcionarios que inicia
da hierarquia dentro de um contexto de sociedade capitalista.

Diante dessa perspectiva, os autores debrucam no confinamento
invisivel e sutil que exerce a empresa nos trabalhadores, explorando
seus pontos fracos e procurando extrair ao maximo suas faculdades
intelectuais e habilidades para propdésitos de prosperidade capitalista.
Nessa linha de argumentos, Behr e Nascimento (2008) incidem em
que a inovagao fica estagnada por motivo do controle para propria
conveniéncia daempresa, isto é, os trabalhadores seriam padronizados
por exteriorizar seus conhecimentos, sendo penalizados se sairem da
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linha nesse mesmo padrao imposto, ndo deixando dessa maneira,
crescer a intelectualidade, a criatividade, entre outros, e ocasionando
um isolamento do funcionério altamente capacitado com a empresa.
Para tanto, numa sociedade neocapitalista ou de capitalismo agressivo,
nada impede a empresa, ao obter o conhecimento explicito, subordinar
ao funcionario talentoso pelos seus proprios conhecimentos ou até
substitui-lo por um funcionério treinado, devido ao conhecimento ser
explicitado, por um salario menor, sem a mais minima consideracéo de
sensibilidade senao para fins vantajosos da empresa.

Vasconcelos (2001) discorreu nos conceitos de complicacao e
complexidade, sendo esses preceitos de complicagdo abordados na
gestdo de conhecimento e aideia de complexidade atrelado a, comoele
chama, “gestdo da ignorancia”. Isso parte da maxima de Sdcrates “s6
sei que nada sei” aceitando a ignorancia como fonte do saber. O autor
argumenta que uma forma corporativa do saber, como proposto por
Nonaka e Von Krogh (2009) e Leonard-Barton (1998), tem deficiéncias
que seriam insuperaveis, pois, ndo considera que o resguardo
do funcionario depende do seu conhecimento tacito tornando-se
fundamental para a sua sobrevivéncia na empresa. Com isso, esse
autor enfoca o modelo de inovagao, como o proposto por Leonard-
Barton (1998), como negativo e contraproducente a loégica natural do
funcionario como ator principal na sua especialidade. Infere-se que é
importante definir limitacdes ao inquérito do funcionario talentoso sem
querer forgar obter todo o saber dele, pois como exposto pelos autores
sobre a gestéo da ignorancia, néao é factivel nem ético querer abranger
tudo o saber desse funcionario qualificado.

Emrelagéo ainovacéo, Vasconcelos (2001) elencou que a gestao
do conhecimento sem considerar a gestédo da ignorancia encaminha
a uma exploracgao do trabalhador tornando-o incapaz de criar e inovar.

A propria autora coloca limitagbes ao seu modelo, entre outros,
que a rigidez essencial, isto €, a zona de conforto e de patamar de
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sucesso, inibe o desenvolvimento e o desejo de inovacdo. Desse
modo, prefere-se o status-quo sem considerar que 0 ambiente externo
¢ dindmico e que até as empresas concorrentes consideradas de
pouco porte encontraram grande chance de prosperidade. Também,
existem falhas no estabelecimento de projeto inovador, causadas
pelas possiveis lacunas entre os requisitos ambientais atuais e os
principais recursos da corporacgao. Isto é, falta de planejamento e de
estruturagdo do projeto para estabelecer a interagéo de competéncias
latentes no mercado com funcionarios altamente qualificados,
funcionarios antigos e novos funcionarios. Infere-se outra limitagdo em
relagdo aos valores, habilidades, sistemas gerenciais e técnicos que
eram Uteis no passado, mas que podem ser conjuntos inadequados
de conhecimento agora. Definitivamente, quando uma empresa se
situa em inércia os novos desafios apresentam-se mais inatingiveis
de serem resolvidos. Ressalta-se que a inércia da empresa torna-se
o lado oposto dos recursos ativos essenciais. Desse modo, esses
funcionarios com conjuntos de conhecimentos profundamente
arraigados criam problemas latentes, opondo-se ativamente aos
projetos deliberadamente projetados para criar novos recursos nao
tradicionais. Uma outra limitagédo € que a dimensao de habilidades
e conhecimentos posta pela autora, que consiste em interacionar
os funcionédrios de uma empresa com suas respectivas qualidades
substanciais, originaria uma menor participagao de funcionarios que
atuam em éreas diferentes. Isto &, criaria uma participacdo negativa
de uma area especifica (exemplo, marketing) com pessoas de outras
areas (exemplo, engenharia).

Considera-se como limitagdo da dimenséo dos Sistemas
Técnicos, ilustrada pela autora, em que as habilidades e processos
capturados em software e hardware podem estar desatualizados e
que 0s projetistas de novos produtos nem sempre sabem quantos
sistemas técnicos foram influenciados. Dentre as limitagbes colocadas
neste texto sobre o eixo de sistemas de gerenciamento encontra-se a
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relutdncia de pessoas qualificadas em assumir tarefas subvalorizadas
e até subordinadas ao projeto, uma vez que, pessoas com ativos
invisiveis de conhecimentos especificos inerentes e essenciais nao
gueiram participar em submisséo a um lider quando engajados em
treinamentos dinamicos como grupos dentro da empresa. A tudo
iSsO, acrescenta-se que nao existe incentivo na carreira do funcionario
dentro da empresa se se submeter a tais projetos inovadores. Uma
critica sobre o eixo de dimensado dos valores € que pode existir
empoderamento como direito e um menor status quando colocados
em disciplinas ndo dominantes ou areas que dominam menos. Uma
outra limitacéao refere-se as quatro dimensoes ilustradas pela autora
gue variam na facilidade de alteracéo, tornando-se sensiveis a qualquer
mudanca dos ambientes externos. A medigdo dessa sensibilidade
seria muito dificil e impraticavel. Nem sempre a adogao de crise
proposta pela autora é passivel de ser adotada pelas empresas. Isso é
muito arriscado para as empresas, no entanto, sem essa sazonalidade
resulta complexo atingir niveis de inovacéo (KIM, 2001). Uma limitagao
importante dos sistemas técnicos a gerenciais, habilidades e valores
é que essas dimensodes se tornam cada vez menos tangiveis, menos
visiveis e menos explicitamente codificadas, pelo que, precisa-se de
publicidade em forma de livros ou software. O conteldo de habilidades
e conhecimentos resulta ainda menos passivel de alteracbes, a medida
que as habilidades sao construidas ao longo do tempo e muitas
permanecem tacitas. Os critérios do eixo de valor impostos encontra-se
menos suscetivel a mudancgas, uma vez que, esses valores estao mais
intimamente ligados a cultura sendo muito dificil alterar a dita cultura no
curto prazo. Diante dos novos desafios de projetos inovadores alguns
gerentes abandonaram o projeto, reincidiram em recursos principais,
reorientaram seus objetivos ficando isolados em seus proprios
projetos. Outrossim, é que para que uma capacidade e conhecimento
corporativo se torne essencial, todas as quatro dimensdes devem ser
abordadas, mesmo que um projeto tenha tendéncia a ser utilizado em
uma das dimensodes colocadas pela autora.
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CONCLUSOES

Apds descrevermos o modelo de gestdo de conhecimento e
inovacao proposto por Leonard-Barton observamos que os principais
recursos de uma empresa podem permitir e/ou impedir a inovagao. Se
forem bem gerenciados 0s ativos cognitivos de uma organizagao podem
ser seu diferencial competitivo € para que isso ocorra as empresas de
base tecnoldgica possuem um Unico caminho e devem desafiar seus
paradigmas tradicionalmente marcados por uma cultura cléassica.

Leonard-Barton apresenta em seu modelo a relevancia dos proje-
tos de desenvolvimento em oferecerem oportunidades para criar a varie-
dade necessaria para a inovagao. Ter varias estruturas disponiveis € pro-
vavelmente o atributo mais poderoso das organizagdes autorrenovaveis.

Os gerentes de projeto que desacreditam construtivamente os
sistemas, as habilidades, e os valores tradicionalmente reverenciados
pelas empresas podem causar uma redefinicao completa dos recursos
principais da organizagdo, ou iniciarem novas aptiddes capazes
de gerar inovacgbes tecnologicas. Esses gerentes que desafiam o
paradoxo empresarial podem gerenciar conscientemente projetos
para renovacéo organizacional continua.

Portanto, a proposta do modelo & mostrar como um bom geren-
ciamento das aptiddes nas organizacdes, chamada de aptiddes estra-
tégicas, pode contribuir o suficiente para garantir vantagem competitiva
em relacao aos seus concorrentes. Em contrapartida, como as limita-
cOes estratégicas, que estao supostamente incorporadas em um rigo-
roso sistema tradicional mecanicista, podem inibir a inovagao dentro de
uma empresa se nao forem adequadamente rastreadas e gerenciadas.

Assim, pode-se inferir que o0 modelo apresenta a importancia do
desenvolvimento de novos produtos e processos para 0 mecanismo de
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criacéo e aprimoramento das aptiddes tecnoldgicas, as quais sao criadas
ao longo do tempo e se bem gerenciadas ao longo do tempo podem
ser mantidas. Desta forma nao séo facilmente imitadas, transferidas ou
redirecionadas a ponto de estabelecer uma supremacia organizacional.
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RESUMO:

Atualmente a populagdo mundial enfrenta o impacto da pandemia por CO-
VID-19. O objetivo deste capitulo & discutir o processo de difusdo da CO-
VID-19 no Estado da Bahia pelo viés das experiéncias e dos desafios viven-
ciados pela equipe da Vigilancia Epidemioldgica estadual. A metodologia
aplicada se baseia em uma abordagem qualitativa para descrever o trabalho
desenvolvido pelo setor, utilizando técnica documental. Assim, como resulta-
dos, serdo apresentadas as situagoes reais de enfrentamento desta pande-
mia, e como isso pode auxiliar sociedade e comunidade cientifica, diminuin-
do os impactos da doenga nos municipios baianos e assim contribuir para o
enfrentamento no pals. Conclui-se que o maior desafio da Vigilancia Epide-
mioldgica é prover o monitoramento ativo e oportuno dos casos e Obitos com
vistas a reduzir a morbimortalidade da doenca e a protecdo da populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Emergéncia; COVID-19; Pandemia; Saude Publica;
Vigilancia Epidemiologica.

257



INTRODUCAO

Os coronavirus compdem uma familia de virus com capacidade
para infectar diversas espécies animais. Em humanos causam
infecgdes respiratérias que podem se apresentar de formas leves a
moderadas, semelhantes ao resfriado comum, mas também podem
ocasionar doencgas graves como a Sindrome Respiratéria Aguda Grave
(SRAG), inclusive com potencial para evoluir a 6bito (WHO, 2020a).

Outros dois momentos importantes de registros da infecgao
por coronavirus ocorreram no mundo no ano de 2003 na China e
em 2012 no Oriente Médio, causadas pelos virus SARS-CoV e
MERS-CoV, respectivamente (PARK; THWAITES; OPENSHAW, 2020).
Atualmente, em dezembro de 2019, ocorreu a transmissao de um
novo coronavirus, o SARS-CoV-2, identificado na provincia de Wuhan,
China, e que se disseminou rapidamente por diversos continentes,
de forma que em 30 de janeiro de 2020 a Organizagédo Mundial da
Salde (OMS) declarou Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Internacional (ESPII) (WHQO, 2020b).

O SARS-CoV-2 é o agente etiolégico da doenga denominada
COVID-19 (do inglés, Coronavirus disease 2019), que apresenta um
amplo espectro de manifestagbes clinicas, variando de infecgbes
assintomaticas a pneumonias graves. De acordo com a OMS (WHQO,
2020b), 80% dos pacientes com COVID-19 podem ser assintomaticos
ou oligossintomaticos, enquanto que aproximadamente 20% dos casos
detectados demandam da assisténcia hospitalar por apresentarem
dificuldade respiratéria e desses e 5% podem necessitar de suporte
ventilatorio (DIAS et al., 2020).

Dos sintométicos, destaca-se que o0s principais sintomas
clinicos sao: febre, tosse seca, fadiga, mialgia e dispneia, ja a forma
grave da doenga pode ser caracterizada por sindrome de desconforto
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respiratério agudo, choque séptico, acidose metabdlica e disfuncéo de
sangramento (MACIEL; CASTRO-SILVA; FARIAS, 2020).

A transmisséo da COVID-19 ocorre de pessoa a pessoa por meio
do contato com aerossois contaminados e de goticulas da saliva, espirro
e tosse, bem como pelo contato pessoal ou com objetos e superficies
contaminadas (READ et al., 2020). O periodo de incubagdo, tempo
transcorrido entre o contato com o virus e o surgimento dos primeiros
sintormas pode ser de 2 a 14 dias, em geral de 5 dias (BRASIL, 2020a).

A COVID-19 é considerada um evento de salde publica de
notificacéo imediata, j& que constitui uma ameaca a saude publica
com elevado potencial de disseminacéo. A notificagao compulséria €
a comunicacéo obrigatéria a autoridade de salde por profissionais de
saude na ocorréncia de suspeita ou confirmacdo da doenga, agravo
ou evento de salde publica, neste caso a imediata deve ocorrer em 24
horas pelo meio de comunicagao mais rapido e eficaz (BRASIL, 2016).

Nesse contexto, em 22 de janeiro de 2020, o Ministério da Saude
do Brasil ativou o Centro de Operacdes Especiais para a COVID-19
(COE-nCoV), com nivel de alerta 1, em razdo de ainda nao haver
casos suspeitos na época. Posteriormente, em 27 de janeiro, com a
identificagdo do primeiro caso suspeito, o nivel de alerta no pais foi
elevado para o nivel 2 (risco iminente) (CRODA et al., 2020). Por fim,
em 03 de fevereiro o Brasil decretou Emergéncia de Salde Publica de
Importancia Nacional (ESPIN) (BRASIL, 2020b).

Em continuidade a essas discussdes, muitas vezes, o trabalho
que é realizado nos bastidores pelos érgaos competentes de Saude
Plblica, e que salvam vidas, ndo sdo conhecidos ou reconhecidos.
A Diretoria de Vigilancia Epidemiolégica do Estado da Bahia (DIVEP),
orgéo competente da Secretaria de Salde da Bahia (SESAB) participa
ativamente do processo de articulacao inter e intrasetorial para
preparagao de respostas coordenadas no enfrentamento das doencas
dentro e fora do Estado da Bahia.
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Desta forma, em retorno a sociedade e comunidade cientifica,
0 objetivo deste capitulo € discutir o processo de difusédo da viremia
da COVID-19 no Estado da Bahia descrevendo as experiéncias e
dificuldades da equipe da Vigilancia Epidemioldgica.

PANORAMA DA PANDEMIA DA COVID-19

Baseado nos indices de severidade e disseminagado global
do SARS-CoV-2, em 11 de marco de 2020, o Diretor Geral da OMS
caracterizou a situagdo da COVID-19 como uma pandemia (WHO,
2020b). Define-se pandemia como sendo uma epidemia - ocorréncia
de casos de uma doenca em larga escala e amplamente distribuida
- que ultrapassa fronteiras e atinge diversos paises e continentes
(ROUQUAYROL; GURGEL, 2018).

Os alertas referentes a novas situagdes de emergéncia em
saude publica ja eram orientados pelas organizagbes de referéncia em
saude. Em 2018, a OMS acrescentou a lista de doencas prioritarias
para pesquisa e desenvolvimento no contexto de emergéncia em
saude a “Doenca X", uma doenca com patégeno desconhecido que
poderia acometer a vida da populacéo em nivel mundial. Paraisso, seria
necessaria uma preparagao acerca do entendimento da fisiopatologia
da doencga, métodos de vigilancia e diagnésticos rapidos e eficazes,
compartilhamento de informacdes entre os paises e sistemas de salde
fortalecidos (COUSINS, 2018).

Entretanto, para a vigilancia em salde existem alguns aspectos
que determinam o contexto de monitoramento e identificagao para
essas situagdes. Os paises utilizam sistemas diversificados que podem
afetar a efetividade e oportunidade no reconhecimento de novos
agravos (JANATI et al., 2015). Existem dificuldades para a capacitagao
dos profissionais de salde que atuam nestes servicos e barreiras

260



politicos sociais que dificultam a disseminagao de informagdes corretas
entre comunidade cientifica e sociedade. Paralelamente, ocorrem as
adversidades de lidar com o novo e suas consequéncias na vida das
pessoas. Para superar as dificuldades a Vigilancia Epidemioldgica
atua de forma articulada, com medidas estratégicas de planejamento
e contingenciamento ao combate da doenca e promogao da salde.

A partir do dia 20 de marco de 2020 o Ministério da Saude
decretou que o Brasil estava em sua totalidade sob transmissao
comunitaria, ou seja, que nao era mais possivel localizar a origem
das infeccdes, indicando que o virus esta circulando inclusive entre
individuos que n&o viajaram ou tiveram contato com quem esteve no
exterior (BRASIL, 2020c). Na Bahia, o primeiro caso foi confirmado em
06 de margo de 2020, nove dias apos a confirmagao do primeiro caso
do Brasil, que ocorreu em 26 de fevereiro de 2020 (BAHIA, 2020a).

O estado da Bahia conta com 417 municipios organizados em
28 Regides de Salude que incorporam as caracteristicas singulares e
necessidades de salde de cada populacéo e seu perfil epidemioldgico,
demogréfico e socioecondmico existentes no espago da regiéo. Tal
estrutura ainda é subdividida entre nove Nicleos Regionais de Salde
(NRS). A disposicao dessa descentralizacdo em salde sustenta e
contribui para fortalecimento da gestao junto aos municipios.

No atual contexto de pandemia da COVID-19 referente ao estado
da Bahia, a Coordenacéo de Investigagéo e Informacéo Estratégica
em Saude (CIEVS) é competente por coordenar os processos de
deteccdo, monitoramento e resposta as emergéncias de salde
publica e responsavel pelo direcionamento das agbes de Vigilancia
Epidemiolégica inseridas na DIVEP, a qual integra SESAB.

A metodologia aplicada neste trabalho se baseia em uma
abordagem qualitativa para descrever o trabalho da Vigilancia
Epidemioldgica utilizando a técnica documental no cerne das
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atividades da DIVEP A coleta e 0 processamento de dados ocorreu
por meio dos sistemas de informacdes oficiais do Ministério da
Saude: SivepGripe, Esus-VE, Gal-Lacen. A andlise foi realizada com
bases nessas informacdes e fundamentadas em artigos cientificos
publicados recentemente, assim como manuais, protocolos, planos e
notas técnicas da OMS, Ministério da Saude e SESAB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No mundo, até 15 de agosto de 2020, foram contabilizados
21.475.017 casos confirmados de COVID-19, com 771.471 obitos; en-
guanto gque no Brasil ha registro de 3.317.096 casos de COVID-19, com
107.232 dbitos (JHU, 2020). Na Bahia, dos 214.379 casos confirmados
desde o inicio da pandemia, 194.155 j& sdo considerados curados, 15.886
encontram-se ativos e 4.338 tiveram dbito confirmado (BAHIA, 2020b).

O coeficiente de incidéncia no estado até 15/08/2020 é de
1.441,39/100.000 habitantes. Quanto ao sexo dos casos confirmados,
583,45% sao do sexo feminino, 46,14% do sexo masculino e 0,41%
encontram-se sem informacao. Em relacao ao quesito raga e cor,
113.441 (52,92%) séo de cor parda, seguidos por amarela 36.961
(17,24%), branca 24.228 (11,30%), preta 20.289 (9,46%), indigena 769
(0,36%) e os ignorados e sem informagéao foram de 18.691 (8,72%). A
faixa etaria mais acometida é de 30 a 39 anos, representando 25,25% do
total. Ressalta-se que 32,14% (67.828) do total de casos confirmados
no estado pertencem a residentes da capital. Os trabalhadores de
saulde caracterizam uma parcela importante da populagao afetada pela
doenga contabilizando 17.945 casos confirmados (BAHIA, 2020b).

Neste panorama de emergéncia em salde publica, as
autoridades sanitarias internacionais vém recomendando medidas

262



enféticas de prevengdo como principal estratégia de controle da
doenga, numa combinagao de agdes de contencdo e mitigacdo que
permitam promover o achatamento da curva epidémica de casos e
assim postergar a ocorréncia de surtos que possam sobrecarregar os
servicos de salde (BEDFORDetal., 2020). Asrecomendagdes envolvem
acdes comportamentais como etiqueta respiratéria, higienizagao das
maos, uso de mascara de protegao e distanciamento social, além de
vigilancia da salde, com testagem da populagéo para a identificacao
precoce dos casos positivos (WHO, 2020c¢).

Mesmo antes dos primeiros casos de COVID-19 serem
registrados no Brasil, algumas medidas foram desencadeadas,
incluindo a publicacao de instrumentos legais para adogao de medidas
de isolamento, quarentena, notificacdo compulsoéria, orientagbes para
manejo de cadaveres e restricbes temporarias ao fluxo de entrada e
saida de pessoas no pals. A proporgao que os casos aumentaram,
novas agdes foram implementadas, sobretudo no sentido de reduzir a
mortalidade e casos graves (CRODA et al., 2020).

No Estado da Bahia, além das medidas preventivas, foram
adotadas medidas mais restritivas no intuito de conter o avango da
doenga, podendo citar a publicagdo de decretos impedindo o transito
de 6nibus intermunicipais e toque de recolher em municipios (BAHIA,
2020c), restricdes das atividades econdmicas, permanecendo apenas
o funcionamento dos servicos considerados essenciais (mercados,
servicos de delivery, farmécias, unidades de salde, servicos de
seguranga privada, servigos funerarios, postos de combustiveis e entre
outros), antecipagao dos feriados (como as datas 24 de junho e 02 de
julho, cujos feriados foram antecipados para os dias 25 e 26 de maio)
(BAHIA, 2020d), suspenséao de eventos e do funcionamento das escolas.

Entretanto, observa-se que cada regido do mundo vem
adotando critérios diferentes para instituir tais medidas (AQUINO et al.,
2020). Além da crise sanitaria, consideram-se questdes econdmicas,
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politicas e sociais que perpassam o equilibrio biopsicossocial de
saude do individuo e sociedade. Evidencia-se entdo a importancia de
uma Vigilancia Epidemiolégica que subsidie a informagéao em saulde
para a tomada de decisdo e construcdo de politicas de salde de
enfrentamento a COVID-19.

Tendo em vista a conformacéo da sociedade contemporanea,
comaglobalizacdo, emergéncia e reemergéncia de doengas e agravos,
a Vigilancia Epidemiolégica constitui-se em uma das atividades
fundamentais no ambito da salde publica e coletiva (GOLDBAUM,
1996). Em um cenario de pandemia, evidencia-se ainda mais a
necessidade da observacdo continua e oportuna da distribuicdo e
tendéncias da incidéncia de doencas mediante a coleta sistematica de
dados para consolidacéao e avaliagao das taxas de morbimortalidade
e outros indicadores relevantes, bem como a regular disseminacao
dessas informacdes (BRASIL, 2020a).

Nessa perspectiva, com o intuito de fortalecer o Sistema Unico de
Saude (SUS), foi criado no Brasil o Centro de Informacoes Estratégicas
de Vigilancia em Saude (CIEVS), que desempenha a fungéo de captar
oportunamente rumores e informagdes de eventos de salde publica
com potencial para situagdes emergenciais e emitir resposta rapida
por meio de praticas de vigilancia em saude. O CIEVS torna-se assim
o ponto focal do Regulamento Sanitario Internacional perante a OMS,
garantindo a comunicac¢ao oportuna entre os entes. Destaca-se ainda
que posteriormente foi instituida uma rede nacional que inclui CIEVS em
todas as unidades federadas e capitais do pais (TEIXEIRA et al., 2018).

A partir da identificagédo do novo coronavirus, a DIVER por meio
do CIEVS, se organizou no sentido de atuar de forma articulada, inter
e intrasetorial, com as equipes gestoras e técnicas para detecgéo
precoce dos casos, desde a suspeita, perpassando pela notificacao,
investigagao e encerramento de casos em todos os niveis da rede de
atengdo a saude. Além disso, agbes com outras instituicbes foram
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desencadeadas visando expandir a capacidade de resposta e garantir
o conceito ampliado da salde (BAHIA, 2020g).

Previamente foi elaborado o Plano Estadual de Contingéncias
para Enfrentamento do Novo Coronavirus - SARS CoV2, fruto da cons-
trucdo coletiva realizada de forma colaborativa entre diversas Superin-
tendéncias e Diretorias da SESAB, bem como Conselho Estadual de
Secretarios Municipais de Salide da Bahia (COSEMS-BA) e do Conse-
lho Estadual de Saude (CES-BA), e tendo como base as informagdes
e recomendacdes técnicas disponibilizadas pela OMS e Ministério da
Saude (MS). O obijetivo primordial deste documento é instrumentalizar
gestores municipais e servicos de salide da rede de atencéo a salude
publica para implementacéo de agdes adequadas e oportunas para o
enfrentamento da COVID-19, a fim de reduzir complicagdes e danos
ocasionados pelo virus na populagao (BAHIA, 2020e).

Dentre as agbes de Vigilancia Epidemioldgica elencadas no
Plano, destacam-se:

. Manter comunicacao sistematica com o MS e outras autoridades
de salde;

. Emitir alertas sobre a situagao epidemiolégica, com orientagoes
para a preparacao de resposta e medidas de prevengéo e
controle;

. Elaborar e publicar Notas Técnicas, Protocolos e Informes

Epidemioldgicos para as diversas instancias de gestao;

. Atualizar orientagbes de vigilancia e critérios de definicdo de
caso, fluxos, coleta de material etc., diante de novas evidéncias;

. Fortalecer os servigos de salde para deteccéo, notificagéo,
investigacao e monitoramento de casos suspeitos;
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Instalar o Comité Operacional de Emergéncia em Saude - COE
Saude;

Promover e, ou, realizar capacitagao para profissionais de
saude da rede publica e privada, em manejo clinico e Vigilancia
Epidemioldgica;

Prestar apoio técnico e institucional aos gestores regionais,
municipais e estabelecimentos de salde para enfrentamento
do virus SARS CoV2;

Articular com os Nucleos Hospitalares de Epidemiologia (NHE)
e Comiss6es de Controle de Infecgao Hospitalar (CCIH) para
implementacéo da Vigilancia Epidemioldgica dos casos de virus
SARS CoVz;

Orientar unidades de salde e laboratérios em relagéo a coleta,
armazenamento e transporte de amostras de naso e orofaringe
para o LACEN;

Articular com a ANVISA de portos e aeroportos para avaliar
risco sanitario e implementar agées de vigilancia dos viajantes
e trabalhadores, gerenciamento de residuos sélidos em portos
e aeroportos;

Orientar os estabelecimentos oficiaimente liberados para
funcionar de acordo com os decretos estaduais e municipais,
sobre medidas preventivas que devem ser adotadas para evitar
infeccdo pelo novo coronavirus.

Face ao exposto, a Vigilancia Epidemiolégica assume um papel

de monitoramento e disseminacdo de informagdes qualificadas para
subsidiar as tomadas de decisbes estratégicas no ambito técnico
e gerencial, e auxiliar na coordenacdo das organizagbes de salde.
Contudo, se depara com o desafio de desenvolver e implementar
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acbes oportunas para o enfrentamento da pandemia de uma nova
doenga que se alastra rapidamente. Para tanto, torna-se fundamental a
disponibilidade de sistemas de informagdes de salde integrados que
fornecam dados fidedignos e em tempo hébil.

Um sistema de informagéo em saude deve ser compreendido
como um conjunto de componentes que atuam de forma integrada e
articulada, tendo como obijetivo primordial a obtengao e processamento
de dados. Neste processo, os dados sao transformados em
informacao por meio de mecanismos especificos para coleta, registro,
anadlise e transmissdo da informacédo (MORAES; SANTOS, 1998).
Essencialmente, os sistemas de informagao em salde devem fornecer
informagdes oportunas e funcionais aos profissionais de salde, de
forma a aprimorar o desempenho das suas atividades e assim contribuir
para a qualificacao do servico como um todo (MARIN, 2010).

Antes mesmo da confirmacgao do primeiro caso de COVID-19
no Brasil, as notificacbes dos casos suspeitos eram realizadas por
comunicagao ao CIEVS estadual e/ou municipal via telefone, e-mail,
formularios e/ou planilhas. Com o aumento do nimero de casos
suspeitos houve a necessidade de uniformizar as informacgées acerca
das notificagdes provenientes de casos ambulatoriais da doenca.

Assim, o Ministério da Saude instituiu o REDCAP como plata-
forma para notificacdo de casos suspeitos de COVID-19. Posterior-
mente, devido a capacidade limitada pra armazenamento de dados,
o REDCAP foi substituido pelo e-SUS VE, atual sistema ministerial
para notificagdo de casos de sindrome gripal com suspeita de CO-
VID-19. Concomitantemente, os casos suspeitos de Sindrome Res-
piratoria Aguda Grave (SRAG) hospitalizados devem ser notificados
no Sistema de Informagao de Vigilancia Epidemioldgica da Gripe (Si-
vep-Gripe). Além destes, o Gerenciador de Ambiente Laboratorial,
sistema do Laboratério Central de Saude Publica, que disponibiliza
os laudos de exames, incluindo o RT-PCR em tempo real para pes-
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quisa do SARS-CQV 2, também é uma fonte de informagéao oficial de
casos suspeitos, confirmados e descartados. Paralelamente ainda ha
os resultados provenientes de laboratérios privados.

A gestao estadual dos sistemas de informacao supracitados
¢ realizada por meio de uma solugdo computacional de /inkage dos
bancos de dados exportados dos respectivos sistemas. Tal estratégia
se consolidou como uma metodologia sistematizada através de
regras de automacao preestabelecidas, capaz de cruzar e organizar
os dados, unificando-os em um banco de dados Unico. Assim, a
compilagdo das informagodes é centralizada em uma base unificada
que possibilita a realizacdo de analises mais fidedignas e condizentes
com a situacéo epidemioldgica do estado.

A divulgagao do cenario epidemioldgico da COVID-19 na Bahia
é realizada diariamente por meio do Boletim Epidemioldgico COVID-19
- SESAB, permitindo também a atualizagdo de um painel eletrénico de
dados disponivel através do link www.bi.saude.ba.gov.br/transparencia.
Desta forma, as informagbes sanitarias de interesse publico ficam
acessiveis aos cidadéos, garantindo a transparéncia necessaria que
a situagdo de emergéncia em salde publica requer. Além disso, foi
viabilizada a exportacdo da base de dados ndo nominal, tornando
possivel realizar consultas dindmicas especfificas, inclusive para fins de
pesquisas académicas e cientificas acerca da dindmica da doenga.

N&o obstante, 0os avangos realizados neste quesito, ainda
se encontram entraves cotidianos e eventuais para a consolidagao
assertiva da informacao. A subnotificagdo de casos, por exemplo,
¢ uma realidade nacional. Estudo realizado por Prado et al., (2020)
demonstra que o nUmero real de casos é muito superior do que aquele
notificado. Tal fato pode estar relacionado as dificuldades relatadas
pelos municipios referentes a falta de insumos, de recursos humanos,
da expertise técnica e até mesmo instabilidade dos sistemas oficiais
para realizar a notificacdo e encerramento de casos.
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Destaca-se que cada municipio tem autonomia para utilizar uma
metodologia prépria condizente com a legislacéo vigente e veracidade
da informacéo. Cabe ao estado o papel de executar e propor
estratégias de sensibilizacdo como meio imprescindivel a abertura de
novos canais de dialogo, o que implica, necessariamente, dissolver as
barreiras existentes entre o Estado e os municipios.

Dessa forma, o CIEVS-BA utilizou como metodologia de traba-
lho o matriciamento, que teve o intuito de buscar através de encon-
tros semanais entre os entes a capacidade de dirimir os ruidos oca-
sionados pelos distanciamentos fisicos provenientes da pandemia
e permitir a integracdo dos saberes e da pratica. Vale ressaltar que
esses encontros que se deram através de plataformas online ndo se
trataram apenas de um canal de transmissao de informacao, mas
partiram do pressuposto que funcionaram como uma construgao e
como um fator de corresponsabilizacao pela producao da informa-
¢ao que era gerada. Importantes encaminhamentos foram desenca-
deados para o processo de monitoramento e vigilancia da COVID-19
na Bahia a partir dessas reunides virtuais.

Nesse escopo foram realizados especificamente 17 encontros,
sendo 8 com participagao apenas das referéncias técnicas regionais e
9 com presenca dos apoiadores institucionais do COSEMS-BA, equi-
pes municipais de Vigilancia Epidemiolégica e de atencao primaria,
além das referéncias técnicas regionais. Foram tratadas tematicas
diversas visando conferir uniformidade aos processos de trabalho
em todos os niveis de gestéo, desde as definicdes técnicas de ca-
sos, passando pelo correto preenchimento nos sistemas oficiais de
notificacdo, até o alinhamento para a correta operacionalizagédo dos
encerramentos de casos. Os municipios, por sua vez, tiveram a opor-
tunidade de discorrer acerca das principais dificuldades encontradas
durante o processo de suspeicao, notificagao e encerramento de ca-
sos, dentro das suas préprias especificidades e necessidades.
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Cabe mencionar também as reunides promovidas pela gover-
nadoria do estado com prefeitos dos 117 municipios com maiores
taxas de crescimento no nimero de casos confirmados de COVID-19.
Na oportunidade, com presenca da DIVEP e do CIEVS, foram ve-
rificadas as medidas de prevencédo, como distanciamento social,
implantadas nos respectivos municipios, além das acbes para mo-
nitoramento dos casos ativos e aprimoramento da assisténcia aos
doentes. Por fim, foi encaminhada a execugéo de uma forca-tarefa
para o alinhamento do nimero de casos e 6bitos entre Sesab e mu-
nicipio no sentido de dirimir as possiveis inconsisténcias.

Segundo Silva, Jardim e Santos (2020) o uso dos dados dos
sistemas de informacao ja existentes no Brasil pode oferecer uma
boa base de referéncia para monitorar a epidemia, definir medidas
de prevencéo e controle e avaliar o impacto que esta nova doenca
tem acarretado no quadro de morbimortalidade do pais. No estudo
realizado pelos autores houve um aumento crescente das razdes de
mortalidade padronizadas a cada més analisado do ano de 2020 nos
locais onde se constatou aumento na mortalidade se comparado aos
mesmos meses do ano anterior. Este aumento coincidiu com o cres-
cimento da epidemia no pais (SILVA; JARDIM; SANTOS, 2020). Ja na
Bahia as taxas de letalidade tiveram em expansao até o inicio de ju-
nho 01/06/2020 (3,7%) com posterior decréscimo nos meses subse-
quentes até o dia 23/07/2020 (2,2%) atingindo o menor indice como
comparando os meses de junho e julho como demonstra a Figura 1.

No més de maio, contudo, as razbes de mortalidade padroni-
zadas no interior se tornaram mais expressivas, o que pode estar as-
sociado a interiorizagdo da transmissao da COVID-19. Isto é coerente
com a introducéo do SARS-COV-2 que comegou pelas capitais, mas
que vem se espalhando para o interior. De fato, o perfil de mortalidade,
alterou inicialmente nas capitais das regides Sudeste, Norte e Nordes-
te, essa tendéncia de deslocamento da concentracéo de casos para
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o interior do pals também reflete no acimulo de ébitos para além das
capitais e regides metropolitanas. (SILVA; JARDIM; SANTOS, 2020).

O mesmo pode-se observar no estado da Bahia, houve uma
expansao tanto do nimero de casos confirmados em Salvador, com
posterior disseminagao para o interior, atingindo até o dia 23-07-2020 408
municipios da regido (97,84% dos municipios do estado) e em relagao
aos 6bitos por municipio de residéncia tendo causa o COVID-19 chegou
em 234 municipios (56,11% dos municipios do estado) (BAHIA, 2020f).

Figura 1 - Taxa de letalidade do estado da Bahia
do dia 01/06/2020 a 23/07/2020.

Fonte: BAHIA, 2020f.

Para o desenvolvimento das agbes de combate a pandemia
da Covid-19 nos ambitos estadual e municipal, o Governo Federal
disponibilizou, por meio da Lei Complementar 172, de 15 de abril de
2020, recursos disponiveis nos fundos de saude. Além da lei ter sido
sancionada sem vetos, ha uma estimativa de que os repasses em salide
seriam ampliados para o patamar de R$ 6 bilhdes (BRASIL, 2020d).

Com o advento da referida lei viabilizou-se que estados e
municipios pudessem utilizar os saldos dos repasses realizados em
anos anteriores pelo Ministério da Salude, com servigos de salde
variados, inclusive diferentes dos pactuados originalmente. Contudo,
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esse fomento financeiro ficara em voga apenas no periodo em que a
situagdo de emergéncia em saude publica do novo coronavirus esteja
ativa, com estimativa inicial para até o dia 31 de dezembro de 2020.
Ressalta-se ainda que a verba liberada sé poderé ser aplicada em
acoes e servigos publicos de salde previstos em lei, como Vigilancia
Epidemioldgica, assisténcia farmacéutica, e investimentos fisicos
estruturais. Estados e municipios deverdao acompanhar as diretrizes
ja previamente estabelecidas pelo Sistema Unico de Saude (SUS);
incluindo os planejamentos delineados na programacao anual de
saude e lei orcamentéria, bem como compartilnar os encaminhamentos
com os respectivos conselhos de salide (JUNIOR; MUGNATTO, 2020).

CONCLUSOES

Tendo em vista a auséncia de um tratamento efetivo, baseado em
evidéncias cientificas satisfatérias, e a atual fase em que se encontram
0s testes para desenvolvimento de vacinas, nota-se que as medidas
de contengédo e controle mais eficazes da doenca continuam sendo:
distanciamento social, uso de equipamentos de protegao individual,
intensificacdo das medidas de higiene e vigilancia em salde atenta e
atuante. Nesse cenario, desponta como maior desafio para a Vigilancia
Epidemioldgica a oferta de um monitoramento ativo e oportuno dos
casos e 6bitos com vistas a reduzir a morbimortalidade da doenga e
consequentemente evitar a ocorréncia de novos casos.

As atividades desenvolvidas pela Vigilancia Epidemioldgica, en-
guanto érgdo competente de salde publica, dependem inteiramente
de um processo minucioso e acurado de coleta e processamento sis-
tematicos de dados. Segundo o que foi discutido, a DIVEP e o CIEVS
vém aprimorando, incessantemente, uma relacéo estreita de parceria
com regionais de salde, gestores e secretarias municipais de salde.
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Com isso, busca-se a uniformizacéo dos procedimentos para o enfren-
tamento da pandemia de COVID-19, com a institucionaliza¢&o de fluxos
e protocolos norteadores comuns. Para tanto, torna-se mister fortalecer
o didlogo também na direcao da esfera federal, especificamente com
a Secretaria de Vigilancia em Salde, e assim ratificar seu importante
papel estratégico como elo fundamental na cadeia de captagao, ve-
rificacéo e resposta rapida as necessidades de salde da populacéo.

Cabe mencéo as possibilidades de realinhamento dos
processos de trabalho no ambito da Atengédo Bésica, de forma a atuar
articuladamente com a Vigilancia Epidemiolégica. Considerando
o entendimento de territério enquanto campo de planejamento
e atuacéo direta da Atencao Bésica, a compreensédo da dinamica
da doenca subsidiada por analises epidemiologicas indica o valor
imprescindivel da integracdo de saberes e praticas dessas duas
importantes areas de conhecimento no campo da salde, no sentido
de garantir ampla visao acerca dos problemas e necessidades de
saude da populagéo, e sobretudo na manutengéo da integralidade
do cuidado. Acdes integradas e dialogadas fortalecem a identificacao
de riscos e oportunizam o planejamento de uma resposta efetiva. No
contexto da pandemia, o monitoramento continuo de casos ativos,
por exemplo, é fundamental para a contencdo da curva epidémica.
E tal atividade sera melhor desenvolvida se ocorrer a partir de uma
articulacédo plena entre Vigilancia Epidemioldgica e Atencéo Bésica.

As distancias geogréficas e culturais sdo um dos empecilhos
neste processo de uniformizagdo, bem como as divergéncias politico-
partidarias que surgem como forca negativa ao trabalho da Vigilancia
Epidemiolégica do Estado da Bahia. A SESAB, a partir de suas
diretivas de gestao, tenta ultrapassar esses efeitos colaterais politicos,
pensando no bem Unico, a vida, e assim apoiar, de forma efetiva, o
trabalho primoroso dos seus profissionais.
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Por fim, as experiéncias e dificuldades trazidas por esta pan-
demia séo positivas, na medida que ensinam a quebrar paradigmas
nunca conhecidos anteriormente. O processo dicotdmico de vida e
morte, desestabiliza, mas também fortifica a equipe que luta no com-
bate a esse virus tdo mortal. E assim, a Vigilancia Epidemiolégica,
neste paradigma, visa unicamente salvar o maximo de vidas, melho-
rando seu processo e sua nova forma de trabalhar.
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