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APRESENTACAO

A estrutura social complexa da contemporaneidade é o desdobramento da
convergéncia entre diversos adventos concebidos no século XX, o século das grandes
mudancas. Eric Hobsbawm, na obra Era dos Extremos: breve século XX (HOBSBAWN, 1995),
destaca a importancia dos eventos estruturantes da sociedade contemporanea a partir de
episédios historicos como epidemias, guerras, crescimento da urbe e uma brilhante revolucao
tecnoldgica criada e vivenciada pela humanidade.

No contexto do século XX, as relacdes sociais sofreram profundas mudancas, passando
(em muito) a ser mediadas pelas novas tecnologias da comunicag¢do (Tl). Ndo obstante os
problemas e desafios que marcam a humanidade no século XXI se tornaram muito mais
complexos, obviamente exigindo respostas mais complexas e, as vezes, altissimo nivel de
especialidade e olhares multifacetados.

Como a contemporaneidade é carregada de novos eventos amplos, interconectados e
de acesso extremamente rdpido pela rede mundial de computadores — internet — a inovagao
se estrutura como uma seara muito desafiadora, contudo indispensavel a busca de respostas
a tantas indagagdes postas pela sociedade.

Tratar sobre o temainovacao é descrever o processo desafiador da construcdo de pontes
entre a histéria da humanidade e de suas demandas tendo a outra margem as expectativas
de um cenario que traga consigo o éxito da resolucdo de problemas e da transposicdo de
tantos desafios. Ao resgatar os preceitos neo-schumpeterianos, temos que a inovagdao nao se
estrutura como um conceito apenas aplicavel ao campo dos processos que, necessariamente,
precisaram e ainda carecem de reengenharia para a redugao de custos até possibilitar a pratica
estrutural do preco justo, como também a ampliacdo das qualidades dos produtos finais ao
ponto da maior satisfacdo do consumidor (POSSAS, 1989).

E bem verdade que o termo inova¢do migrou da seara das invencdes para o plano da
tecnologia de precisdo voltada aos produtos e aos processos (na perspectiva da reengenharia
anteriormente descrita), contudo e ndo obstante também se espraia pelo campo social, ndo
somente como uma via criativa da estruturagao de tecnologias sociais como também no viés
da interseccdo observada quando conhecimentos préprios de outras areas sdo aplicados
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a algumas circunscri¢des das politicas publicas, comunidades e em suas conexdes sociais
(HULGARD; FERRARINI, 2010).

Neste interim, a inovagdo se alinha ao momento histérico contemporaneo no qual a
sociedade busca vias tecnoldgicas que, inovadoras em seus processos, possam articular entre
condicdes estruturais do modo de vida da humanidade erigidas por décadas e as tessituras
conjunturais préprias dos arranjos humano-ambientais por vezes desorganizados pelas
decisdes dos proprios homens resultando na ampliacdo da envergadura dos problemas de
sustentabilidade ambiental, social, organizacional e reputacional.

Assim, no cenario contemporaneo de tantos complexos contextos é que bem se insere
o livro Pesquisa em inovagdo: multiplos olhares rumo a uma convergéncia formativa, que
traz em seu cerne um chamamento a participacdo responsavel da universidade a arena de
articulacdo e de debate sobre o novo, sobre as novas possibilidades e especialmente sobre os
meios para se estruturar ou reestruturar a sociedade.

Emsuaorganizagao capitular, olivrotangenciaabusca consciente de novasangularidades
para a reengenharia de processos, produtos e servicos, de modo a abrir o didlogo aos campos
menos convencionais desse tema, como o educacional, o ambiental e o social sem, contudo,
se distanciar da importancia central do conhecimento.

Os autores tomam o cuidado de tomar um Unico cerne para suas construgdes e, assim,
tomado como centralidade da obra, o conhecimento ndo se coloca passivel de fragmentacao
em diversos saberes, mas é estabelecido pelos autores como o grande campo comum, em
que as diversas possibilidades de inovacdo devem se fundamentar para suas investidas e
construcdo de suas vias.

A obra, muito rica e desafiadora, nos convida firmemente a leitura, em especial por
propor o incomodo de trazer a academia a responsabilidade de construir novos olhares sobre
desafios que se repaginaram a histéria da humanidade, tornando-se hibridos complexos que
exigem inovacao.

Nelson Russo de Moraes
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PREFACIO

A convergéncia de um tema é algo complexo, quanto mais fazer isso com formacdes.
Essa é a proposta do presente livro. Exercitar o pensar sobre varias tematicas praticadas dentro
da formacdo e educacao no Mestrado Profissional em Propriedade Intelectual e Transferéncia
de Tecnologia para a Inovacao (Profnit-UFT).

A formacdo, a prori, € uma acdo hibrida, isto é, exige diversas maos e acdes para
concretizar uma percepg¢ao. Dai o porqué de ser também considerada uma inovagdo e estar
envolta em tantas possibilidades. O que se deseja aqui, nesta primeira producdo, é permitir
outros olhares, ou, como indicado na apresentagao, “novas angularidades para a reengenharia
de processos, produtos e servicos, de modo a abrir o didlogo”.

E justamente embasados no didlogo consciente que trazemos esta coletanea. Ela é
composta por oito capitulos que tratam de assuntos discutidos, amplificados e aprofundados
no mestrado profissional, mas também presentes nas discussées da area.

No capitulo 1, Desenvolvimento sustentdvel, economia circular e educagdo
empreendedora, Maria Raquel Lucas, Kleber Abreu Sousa, Isabel Joaquina Ramos e Conceicdo
Rego discutem a economia linear ou modelo de consumo “obter-usar-deitar fora”, cujas origens
datam da Revolucdo Industrial e foi a base do desenvolvimento da economia global, e que por
razoes de ordem social, econbmica e ambiental ndo é considerado sustentavel. Os autores
apontam para a necessidade de um novo modelo, o da economia circular, que pode ser visto
como um elemento chave para promover a dissocia¢do entre o crescimento econémico e o
aumento do consumo de recursos, desligando-se, assim, da economia linear.

No capitulo 2, Uma visdo geral da propriedade intelectual de programa de computador
no Brasil, Ary Henrique Morais de Oliveira e Glenda Michele Botelho apresentam uma visao
geral sobre os mecanismos de propriedade intelectual relacionados a prote¢ao de programas
de computador. S3o abordados os conceitos e definicdes gerais sobre a Lei do Software e a
Lei de Direitos Autorais, bem como um breve histérico sobre a criagdo dos mecanismos de
protecdo do software nos Estados Unidos e posteriormente no Brasil.

Ja no capitulo 3, Desafios e oportunidades de negdcios em Internet das Coisas, Rafael
Lima de Carvalho e Tiago Almeida da Silva discutem a area de Internet das Coisas (loT), seu
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papel fundamental no cotidiano e as oportunidades de inovacdo na area. Apresentam-se
conceitos fundamentais sobre o advento tecnoldgico da loT e elencam-se cinco grandes areas
tecnoldgicas que todo projeto de sucesso que se baseie em loT deve ter.

No capitulo 4, Aportes histdricos da evolugdo das leis e das politicas de ciéncia,
tecnologia e inovagdo do Brasil no contexto internacional, Francisco Gilson Rebougas Porto
JUnior e Marco Antbnio Baleeiro Alves discutem elementos que apontam o Brasil em uma
posicdo muito aquém de suas necessidades no ranking de inovagdo das 106 economias listadas
no estudo mais recente da WIPO (2017). Esse capitulo pretende indicar alguns caminhos sobre
as possiveis causas histéricas desse desenvolvimento aquém de nossas necessidades, apesar
de se tratar de um pais de grande biodiversidade, de dimensdes continentais e com imenso
potencial de recursos naturais e boa posicdo econdmica relativa, uma vez que faz parte do
Brics (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul).

Focando em atividades mais de pesquisa, no capitulo 5, Potencial energético dos
produtos da pirdlise de lodo residual gerado em estagdo de tratamento de esgoto doméstico,
Glaucia Eliza Gama Vieira, Miguel Aradjo Medeiros e Danilo Gualberto Zavarize tratam
do potencial de biomassa - lodo de esgoto - ou seja, residuos do tratamento de efluentes
domeésticos e de algumas indUstrias que apresentam propriedades fisico-quimicas adequadas,
baixo custo e geracao crescente. O lodo de esgoto é considerado um problema ambiental pelo
seu potencial poluidor edafico e hidrico devido a elevadas cargas de compostos quimicos e
elementos microbiolégicos como patdgenos. Mas também pode ser visto como uma fonte
de recursos, sendo apresentado o potencial de transformacdo do lodo de esgoto em uma
tecnologia inovadora para geracdo de energia.

No capitulo 6, Visdo computacional: inovagdo tecnoldgica aplicada a classificagdo
de frutos, Warley Gramacho da Silva e Gléndara Aparecida de Souza Martins discutem o
monitoramento da qualidade dos frutos por meio da visdo computacional, cujo escopo é
promover a objetividade da classificacao dos produtos analisados. Os autores discutem a visao
computacional como a construcdo de descricbes explicitas e significativas de objetos fisicos
em imagens e a aplicacdo de métodos que possibilitam a sistemas computacionais examinar
e extrair caracteristicas de dados multidimensionais buscando facilitar ou tornar possivel a
resolucao de um problema ético como o reconhecimento de padrdes.

Ja com o olhar na educacdo, no capitulo 7, Cinema na escola e inova¢éo: uma experiéncia
em Arraias/TO, Jodo Nunes da Silva trata sobre o desenvolvimento de um projeto educativo
e inovador, o Projeto de Extensdo Cinema na Escola — Inventar com a diferenca, realizado, em
Arraias/TO. O projeto consistiu em incentivar a produc¢do de audiovisual nas escolas a partir
da realidade local. A metodologia consta de realizagcdo de oficinas de producdo de filmes e
fotografias pelos alunos participantes dessa iniciativa.

Ainda no foco educativo, no capitulo 8, Escola é lugar de aprender, ndo mais de ensinar!,
José Lauro Martins discute o que precisamos para uma escola e o ensino em conformidade
com o espirito da nossa época. Em tempos de aprendizagem em rede, imenso volume de
informacdo disponivel oportuniza a criatividade e a aprendizagem colaborativa entre pares.
Discute o uso inovador das tecnologias digitais contemporaneas no curriculo escolar e a de
inovar na educacdo com base em curriculos flexiveis desenhados para que cada aprendente
tenha seu préprio tempo de aprendizagem.

E, finalizando nossa construcao coletiva, temos o capitulo 9, A governanga da tecnologia
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da informacgéo e a andlise da maturidade dos processos utilizando COBIT, de George Lauro
RibeirodeBritoe Lucyano Campos, que apresenta um estudo sobre aimportanciadagovernanca
da tecnologia da informacao e suas implicagdes no alinhamento da Tl com a estratégia dos
negocios da organizacao. Buscou também analisar a maturidade dos processos de tecnologia
da informacdo tendo como base a governanga de Tl através de um framework que orienta as
atividades como o COBIT. Finaliza com um estudo de caso em uma software house —empresa
que tem como finalidade o desenvolvimento de programas de computador - avaliando o
grau de maturidade dos processos com base nos processos sugeridos pelo COBIT, sugerindo
melhorias nos processos ativos e na implanta¢dao de novos processos no departamento de TI.

Isso posto, sejam todos/as bem-vindos/as a esta coletdnea que objetiva, enquanto
plataforma de andlises, ser uma caixa ressoante de reflexdes, problematizacdes, teorizagbes e
até contradi¢des (com foco na geracdo de novos e ampliados debates!).

Palmas, 2019.
Gilson Porto Jr.
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DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, ECONOMIA
CIRCULAR E EDUCACAO
EMPREENDEDORA

Maria Raquel Lucas
Kleber Abreu Sousa
Isabel Joaquina Ramos
Conceigcdo Rego

sustentabilidade e a economia circular (EC) sdo paradigmas associados aos

processos de desenvolvimento territorial e setorial que obrigam a limitagdes

da escala econdmica a capacidade do capital natural, as taxas de utilizacdo
e recuperacdo dos recursos naturais, a exploracdo proporcional, a criacdo de substitutos
renovaveis dos recursos nao renovaveis, a emissdo de gases e de residuos e ao cumprimento
de exigéncias e normativas ambientais (LUCAS, 2017).

O modelo de consumo “obter-consumir-usar-deitar fora”, cujas origens datam da
Revolugdo Industrial e que foi a base do desenvolvimento da economia global, atualmente, por
razbes de ordem social, econdmica e ambiental, é considerado ndo sustentavel (ANDREWS,
2015). Em consequéncia, surgem novos conceitos e compromissos como o Biomimicry
(Biomimética) e a EC. O conceito de Biomimicry, usado fora dos circulos cientificos para
descrever a “inovacdo inspirada pela natureza”, é definido como “uma abordagem a inovacao
que busca solugdes sustentdveis para os desafios humanos ao emular padrdes e estratégias
testados pelo tempo”. A metodologia Biomimicry pode ser aplicada a problemas em qualquer
escala, desde a agricultura livre de pesticidas, baseada em solu¢des e sistemas naturais e
modos de producdo bioldgicos, até sistemas naturais de ventilacdo dos edificios, entre outras
diversas solucbes (BENYUS, 2002). A EC, uma extensdo da biomimética, é vista como elemento
chave para promover a dissocia¢do entre o crescimento econdmico e o aumento do consumo
de recursos, desligando-se, assim, do anteriormente denominado modelo de economia
inear. Foca-se na valorizacdao dos produtos, dos materiais e dos recursos € na minimizagao e
reconversao dos residuos e reducdo da emissao de gases, ajustando-se ao triplo objetivo do
Livro Verde Europeu da Responsabilidade Social de criar mais riqueza econémica, mais bem-
estar social e mais sustentabilidade, e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
aprovados pela ONU em 2015 (LUCAS, 2017).

Quer os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), quer os pressupostos da
EC obrigam as organizacdes a fazer face a desafios e a correrem alguns riscos. Visando ao
desenvolvimento de novos produtos e servicos economicamente vidveis e ecologicamente
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eficientes, fundados em ciclos idealmente perenes de reconversdao a montante e a jusante,
concretizados na minimizacdo da extracdo de recursos, maximizacdo da reutilizacdo, aumento
da eficiéncia e desenvolvimento de novos modelos de negdcios, a passagem a uma EC é uma
nova revolucdo social e empresarial e um dos desafios dominantes da gestdo e da educacao
contemporaneas. Se, por um lado, obriga as organizacdes a rever os processos e sistemas de
producdo e de comunicacdo e a atender a novas e distintas restricdes, por outro permite-lhes
agregar valor positivo porque os mercados e a sociedade em geral estdo cada vez mais atentos
e comprometidos com organizacdes, produtos e servicos resultantes de processos éticos,
socialmente responsaveis e sustentaveis.

Um aspeto chave para que o sistema de EC e o desenvolvimento sustentavel (DS)
sejam uma realidade é o de educar, monitorizar os progressos e dar aos decisores politicos,
dados, informacdo e o conhecimento necessdrio para a formulacdo de politicas de apoio
que sejam aplicaveis e flexiveis. Se por um lado os empresarios sdo induzidos a adotar novos
modelos de negdcios circulares, por outro as autoridades locais e regionais devem criar os
mecanismos para que a EC seja uma realidade. No recente Forum Mundial de Economia
Circular 2017, em Helsinquia, para os cerca de 1500 participantes, desde legisladores, lideres
empresariais e investigadores de mais de 100 paises que debateram ideias e discutiram
conceitos, visdes e possiveis solucdes acerca das diferentes formas de desenvolver e
incorporar o modelo econdmico circular, o conhecimento foi o elemento considerado suporte
da mudanca. Conhecimento que é também fundamental aos processos dindmicos que
exigem compatibilidade técnica e econdmica (capacidades e producdo) e, simultaneamente,
enquadramento social e institucional (incentivos e valores).

Apesar de defendidos, a EC e os ODS ainda ndo sdo amplamente praticados. Este capitulo
sugere a educa¢do empreendedora e cidada para a sustentabilidade e para a EC como crucial
para o progresso desses novos paradigmas facilitadores do desenvolvimento sustentdvel e
do aumento da empregabilidade. A educacdao em geral, e o ensino superior em particular,
estdo entre as atividades sociais que mais contribuem para a melhoria do desenvolvimento
dos paises e da respetiva qualidade de vida e para a mudanca de atitude das populacdes em
relacdo a causas fundamentais. Em geral, popula¢des com niveis de educacdo formal mais
elevados sdo mais atentas aos desafios da sociedade contemporanea, mais pro-ativas na
tomada de decisGes e na alterac6es de habitos e modos de vida consolidados tornando-os
mais alinhados com sociedades mais sustentaveis.

Depois dessa breve introducdo, a seccdo 2 discute o conceito de desenvolvimento
sustentdvel e a sec¢do 3 o conceito de economia circular. Na secg¢ao 4, esses conceitos articulam-
se com a educacao empreendedora e, para concluir, apresentam-se algumas notas finais.

Desenvolvimento sustentavel

Evolucao do conceito

Em 1962, Rachel Carson escrevia Primavera Silenciosa, em que alertava o mundo para o
uso excessivo de produtos quimicos na agricultura e para suas consequéncias negativas sobre
o equilibrio do ecossistema. Em 2015 foram aprovados pela Organizacdo das Na¢bes Unidas
(ONU) os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — “Transformar o nosso mundo: Agenda

14
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2030 de Desenvolvimento Sustentdvel” (ONU, 2015) (cf. subcapitulo seguinte), em que se
reconhece que os recursos naturais tém limites. Desde entdo, muitos foram os alertas langados
por académicos, investigadores, instituicdes publicas e organizacbes ndao governamentais,
entre outros, expressando uma preocupacdo crescente relativa a sua inadequada utilizacao,
degradacao, sobre-explora¢ao e, nalguns casos, esgotamento, com maior ou menor expressao
um pouco por todo o globo (Quadro 1').

Quadro 1. Alguns marcos internacionais importantes relativos a preocupac¢des ambientais

Silent Spring — pesquisas relacionadas com toxicologia,
ecologia e epidemiologia levam a crer que estdo a ser
alcancados niveis catastroficos, criando danos as espécies
animais a ao ser humano.

1962 Rachel Carson

The Tragedy of the Commons — alerta para o facto de cada
individuo utilizar os recursos existentes a pensar em si préprio
sem ter em atencdo os interesses da comunidade, acabando
por esgotar os recursos que partilham.

1968 Garret Hardin

The Limits to Growth — relatério que avalia as consequéncias
do crescimento desregrado sobre os recursos, prevendo sua
escassez o que podera levar a uma forte crise dos sistemas
produtivos.

1972 Clube de Roma

UN Conference on Human Environment — 12 reunidao mundial
sobre temas ambientais. Dela resultou a Declaragdo sobre
o Ambiente Humano, com 26 principios sobre ambiente e
desenvolvimento, refletindo a preocupacdo da satisfacdo
nao so das necessidades das geragbes do presente, mas
também das do futuro (ndo sobre exploracdo dos recursos;
atender aos seus limites). A Declaragao responsabiliza cada
pais pela manutencdo e melhoria da qualidade ambiental
global. Reconhece a soberania das nag¢des sobre os seus
recursos naturais, mas estabelece igualmente que sdo
responsdveis pelas ag¢ées que, na sua jurisdicdo, possam
causar danos ao ambiente de outros Estados; reforca também
a responsabilidade individual dos cidaddos, no sentido de
preservar os recursos naturais.

1972 Nagdes Unidas

Ernst Friedrich | Small is Beautiful defende “smallness” porque é compativel
1973 “Fritz” com “greenness”. “Small is nor only beautiful”, e também
Schumacher essencial mesmo que nao seja suficiente.

1 Veja-se, também https://www.iisd.org/pdf/2012/sd_timeline_2012.pdf (acedido em 02.06.2018)
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ANO

1980

Unido
Internacional
paraa
Conservacao da
Natureza

World Conservation Strategy — identifica como principais
agentes da destruicdo dos habitats a pobreza, pressdo
demogréfica e desigualdades sociais; apela para uma nova
estratégia de desenvolvimento internacional com o objetivo
de eliminar desigualdades, alcangar uma economia mundial
mais dindmica e estavel, estimular o crescimento econémico
e combater os impactos negativos da pobreza.

1987

Comissao
Mundial para
o Ambiente e
Desenvolvimento

Our Common Future Brundtland Report — populariza-
se o termo “desenvolvimento sustentdvel”. Assume-se
que é possivel conciliar desenvolvimento econdmico com
preservacdo dos recursos naturais. A dicotomia entre
ambiente e economia comega a ser atenuada e as questdes
ambientais passam a ser importantes e a ser tidas em atengao
na definicdo das politicas econdmicas.

1992

Nagoes Unidas

UN Conference on Environment and Development (Cimeira
da Terra/do Rio) — introduz definitivamente uma mudanca de
atitude no que se refere a integracao das questdes ambientais
na definicdo de qualquer politica de desenvolvimento e em
qualquer processo de tomada de decisdo. Desenvolvimento
sustentdvel encarado como a integracdo do ambiente,
economia, aspetos sociais e culturais.

Definido o Programa de Acdo das Nac¢Ges Unidas, traduzido
em:

e Agenda 21: um plano de acdo para o desenvolvimento
sustentavel;

e Declaragao do Rio sobre ambiente e desenvolvimento;
e Declaracdo sobre os principios relativos a floresta;

e Convencdo sobre as altera¢des climaticas;

e Convencdo sobre a diversidade biolégica, entre outras.

1997

Nacgoes Unidas

Assinatura do Protocolo de Quito — o documento estabelece
metas para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa
e define mecanismos de progresso que tenham em atencao
tecnologias limpas para os paises em desenvolvimento.
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2000

Nagdes Unidas

Cimeira do Milénio das Nagdes Unidas — reafirma a
responsabilidade coletiva de apoiar os principios de
dignidade humana, igualdade e equidade em nivel global,
estabelecendo metas concretas que pretendem contribuir
para inverter a tendéncia para a degrada¢do do ambiente e
para a insustentabilidade das condi¢des de vida em grande
parte do planeta.

Objetivos:

e Erradicacdo da pobreza e da fome extremas;

e Alcancar a educagao primaria universal;

e Promover a igualdade entre sexos e delegar poderes as
mulheres;

e Reduzir a mortalidade infantil;
e Melhorar a saude maternal;
e Combater o VIH/SIDA, a malaria e outras doengas;

e Garantir a sustentabilidade ambiental [integrar os
principios do desenvolvimento sustentavel nas politicas
e programas nacionais; inverter a perda de recursos
ambientais; (...)];

e Desenvolver uma parceria global para o desenvolvimento.

2002

Nagdes Unidas

Cimeira da Terra 2002 (Cimeira do Rio+10 ou de
Joanesburgo) — reafirma-se o compromisso global com
vista ao desenvolvimento sustentdvel. A Declaracdo sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Declaragdo de Joanesburgo)
evidencia desafios presentes, expressa 0s compromissos para
com o desenvolvimento sustentavel, sublinha aimportancia do
multilateralismo e enfatiza a necessidade da implementacao
das decisOes. Define um plano de implementac¢do estruturado
emonze capitulos no qual se destacam a pobreza e erradicacao;
consumo e producdo; a base natural de recursos e a saude,
entre outros.

2006

Governo
Britanico

Relatodrio Stern — torna claro que os custos de nao fazer nada
em relacdo as alteracBes climaticas serdao 20 vezes superiores
a0s necessarios para tomar medidas adequadas para fazer
face as questbes que se colocam na atualidade.
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ANO

2009

Johan Rockstrom
etal.

Introducao do conceito de Planetary Boundaries num artigo
publicado na Revista Nature. O artigo viria a influenciar
de forma significativa os estudos posteriores relativos a
sustentabilidade, na medida em que quantifica o qudo
préximo a humanidade estd de atingir os limites, em nove
areas distintas, incluindo biodiversidade, alteracdes climaticas,
acidificacdo dos oceanos e dgua potdvel, entre outros.

2010

Nagoes Unidas

Relatério final Economics of Ecosystems and Biodiversity —
apela a um maior reconhecimento por parte dos decisores da
contribuicdo da natureza para a subsisténcia humana, para a
saude, para a seguranca e para a cultura através da valoragao
desses servicos prestados.

2012

Nagdes Unidas

Rio + 20 — 50 anos depois da Primavera Silenciosa, 40 anos
depois da Conferéncia sobre Ambiente Humano e 20 anos
sobre a Cimeira da Terra, a comunidade internacional reine-se
num esforco para garantir acordos sobre economias “verdes”
através de um conjunto de medidas tendo em vista energias
limpas, emprego digno e uso sustentdvel e justo dos recursos
naturais.

2015

Nagdes Unidas

Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable
Development — Agenda para o Desenvolvimento pds-2015.
Em setembro de 2015, 193 lideres mundiais comprometeram-
se com 17 objetivos para alcancar trés fins essenciais até 2030:
acabar com a pobreza extrema; combater a desigualdade
e a injustica; encontrar solu¢des para travar as alteragdes
climaticas. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
e 169 metas tracam uma nova agenda universal para os
proximos 15 anos. Sdo construidos a partir dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio e pretendem completar o que ndo
foi até aqui alcancado. O objetivo principal é assegurar direitos
humanos iguais para todos, igualdade de género e promover
as mulheres e criangas de sexo feminino. Esses objetivos
estdo interligados e sdo indivisiveis no sentido de assegurar
o equilibrio entre as trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel: econdmica, social e ambiental.
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Conferéncia de Paris sobre Alteragdes Climaticas — a
conferéncia termina com um “acordo histérico” contra o
aquecimento global envolvendo quase todos os paises do
mundo num esforco para reduzir as emissées de carbono e
conter os efeitos do aquecimento global. O Acordo de Paris
(a partir de 2020) obriga todas as nacGes (ricas e pobres) ao
2015 Nagdes Unidas | combate as altera¢des climaticas. 195 paises ratificaram o
documento. O objetivo de longo prazo do acordo é manter o
aquecimento global “muito abaixo de 22C”, ponto a partir do
qgual os cientistas afirmam que o planeta estaria condenado
a efeitos devastadores, como a subida do nivel das dguas do
mar, eventos climaticos extremos (como secas, tempestades e
enchentes) e falta de agua e alimentos.

Fonte: Elaboracdo proépria

Apesar de muitas estratégias tracarem desde cedo um conjunto de objetivos e
prioridades a ter em atenc¢do na definicdo de politicas de ambito nacional e internacional
(e.g. a Estratégia Mundial de Conservacdo, em 1980), ndo apresentavam uma Visdo
integradora do desenvolvimento econbmico com a preserva¢dao dos recursos naturais. O
significado da conservacdo para as politicas econdmicas, a forma como elas podiam afetar a
conservacdo ou ainda como se podia melhorar o ambiente através das politicas econdmicas
foram questdes deixadas em aberto. Até o final dos anos 1980, a crenga na ndo exaustdo dos
recursos servia o propoésito de progresso e desenvolvimento e ndo se questionava o fato de
a disponibilidade dos recursos ser limitada. A natureza parecia ser capaz de fornecer tudo
aquilo que era necessario: suficiente espaco, agua, ar que se autorregenerava e todas as
matérias primas necessarias. O ambiente tinha pouca ou nenhuma importancia na definicdo
de politicas de desenvolvimento, partindo-se do pressuposto de que o ambiente existia para
ser utilizado e explorado tendo em vista satisfazer as necessidades da sociedade. Apenas
académicos e investigadores questionavam os limites ou sobre-exploracdao dos recursos
naturais (RAMOQOS, 2002).

O conceito de desenvolvimento sustentavel viria a ser consolidado em 1987 com a
Declaragdo de Toquio* (WCED, 1987), afirmando que ¢é possivel alcangar o desenvolvimento
econdmico que satisfaca as necessidades atuais sem comprometer as geragdes vindouras,
no pressuposto de legar as geracdes futuras aquilo a que Pearce et al. (1989) chamam uma
“heranca sauddvel” — um sfock de conhecimento e compreensdo, um stock de tecnologia, um
stock de capital humano e um stock ambiental. A dicotomia entre ambiente € economia comega
a ser atenuada e as questdes ambientais passam a ser importantes € a ser tidas em atengdo na
defini¢do das politicas econdmicas (do nivel macroeconémico ao nivel microeconémico).

Mas é em 1992, com a Conferéncia do Rio, que é introduzida uma mudanca de atitude
no que se refere a integracdo das questdes ambientais na definicdo de qualquer politica

2 Comumente conhecida como Relatdrio Brundtland.
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de desenvolvimento e em qualquer processo de tomada de decisdo. Particularmente, a
denominada “Agenda 21” constituiu uma referéncia importante nesse contexto ao referir que a
integracao de ambiente e desenvolvimento levara a maior satisfacdo das necessidades basicas,
melhorando os niveis atuais de qualidade de vida e promovendo melhoria na protecdo e gestao
dos recursos naturais. A “Agenda” vai mais longe, reforcando a necessidade e comprometendo
cada pais a adequar os processos de tomada de decisdo, em todos os niveis, no sentido de
integrar as questdes socioecondmicas e ambientais e promover a efetiva participacao publica
(o que implica mudanca de atitude quanto a definicdo de politicas e a criacdo de instrumentos
legais que permitam sua concretiza¢do). Muito mais do que crescimento econdmico, é uma
guestao de qualidade de vida.

Ramos (2002) chama a atenc¢do para o intenso debate em relagdo a diferenca entre
os conceitos de “desenvolvimento sustentavel” e de “sustentabilidade”, referindo que alguns
autores utilizam os dois termos indiscriminadamente enquanto outros os diferenciam,
entendendo o primeiro como o desenvolvimento que visa a satisfacdo das necessidades
humanas mantendo o equilibrio entre o uso dos recursos e a disponibilidade deles. O segundo
significa que, a medida que os recursos ndo renovaveis se vao tornando escassos, outros
recursos alternativos vao estando disponiveis. A sustentabilidade abarca ainda outra nogao,
a de que o meio tem uma capacidade de suporte capaz de assimilar os efeitos negativos
decorrentes da utilizacao daqueles recursos.

Pearce et al. (1989) referem que, apesar das muitas definicdes de desenvolvimento
sustentavel encontradas, todas tém em comum trés aspetos — ambiente (no sentido de
preservagdo dos ecossistemas, tanto em nivel local como da biosfera), “futuridade” (os recursos
naturais ndo renovaveis s6 podem ser utilizados se for mantida a possibilidade de as geracoes
futuras os utilizarem para satisfazer as préprias necessidades) e equidade (distribuigdo justa,
em ambito local e global, inter-geracional e intra-geracional que, de acordo com Sadler (1999),
implica que as geracOes futuras recebam desta geracdo um stock de recursos (naturais e
humanos) que seja pelo menos equivalente ao atual, pelo que devera promover-se a melhoria
nas condicdes de vida das populacdes mais desfavorecidas. Assim, sera também necessaria a
distribuicdo equitativa em termos espacio-geograficos, ou seja, um aumento do consumo de
recursos per capita dos paises em desenvolvimento relativamente aos paises industrializados.
A esses aspetos deve juntar-se um outro, o da participagdao publica, partindo do principio
qgue essas questdes serdo melhor equacionadas quando todos os cidadaos tiverem acesso a
informacdo e oportunidade de participar nos processos de tomada de decisdo, dependentes
que sdo dos valores, interesses e preocupacées em presenca (Figura 1).
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Figura 1. Os principios do desenvolvimento sustentavel.
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Fonte: adaptado de Curwell & Cooper, 1998, p. 2

De acordo com Ramos (2002), a discussao relativa aos objetivos de desenvolvimento
sustentdvel deve centrar-se na questdao da sobrevivéncia e evolugado da espécie humana. Mais
ainda, o capital humano assume importancia particular ndo sé pelo seu efeito motriz nos
padrdes de utilizagdo dos restantes capitais (social, econdmico e ambiental), mas também pelo
papel fundamental que desempenha na forma como as sociedades humanas se organizam e
funcionam. O paradoxo essencial que se coloca consiste em conciliar os requisitos inerentes a
producdo e ao consumo necessarios para manter a qualidade de vida de toda a humanidade
com a manuteng¢do do ambiente local e global e a biodiversidade, o que se torna conflituoso
(CURWELL & COOPER, 1998).

Sendo um conceito que tem implicita a nocdo de concretizacdo em longo prazo,
€ necessario encontrar formas de ac¢do direcionadas que, em curto prazo, previnam ou
diminuam a utilizacdo indevida dos recursos naturais ao mesmo tempo em que induzem
efeitos econdmicos e sociais positivos. Estard sempre implicita a preocupacado de preservagao
do ambiente e dos recursos naturais em longo prazo, o que significa conhecer e estabelecer
limites de utilizacdo desses recursos. A no¢ao de compensacao, igualmente implicita, leva-nos
por outro lado a exploracdo de novas tecnologias que possibilitem a transformacao e utilizacdo
dos recursos renovaveis de forma a salvaguardar os ndao renovdveis. As gera¢des atuais
deverdo ndo so satisfazer suas necessidades como melhorar sua qualidade de vida e promover
o equilibrio intra-geracional na utilizacdo e acesso aos recursos, bens e servicos, no sentido
de assegurar iguais direitos as geracdes seguintes, o que passa ndo so pela preservacao dos
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recursos existentes, mas também pela criacao de formas alternativas a sua utilizacao, atuando
no sentido de promover e criar melhores condi¢des de vida do que aquelas que usufruem
atualmente numa atitude prospetiva de construcao do futuro (RAMOS, 2002).

Realce-se que, a par das questdes técnicas e/ou cientificas, assegurar um desenvol-
vimento sustentavel passa forcosamente por uma mudancga de atitude, ndo sé nos ambitos
econdmico e politico, mas, sobretudo, uma alteracdo de mentalidades (consciéncia) que é
necessario fomentar.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel -
Agenda 2030

Como referido no Quadro 1, os ODS aprovados pela ONU em 2015 foram delineados a
partirdaavaliagdofeitaaos oito Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) e pretendem
completar o que nao foi até aqui alcancado. Aprovados por 193 estados-membros da ONU
visam a resolver as necessidades das pessoas, tanto nos paises desenvolvidos como nos
paises em desenvolvimento. O objetivo principal centra-se em assegurar direitos humanos
iguais para todos, nomeadamente igualdade de género e promover as mulheres e criangas
de sexo feminino. A sua concretizacao é fundamental na medida em que, sendo transversais
aos outros 17 ODS, estes ndo sdao concretizdveis quando quase metade da populagao
ndo tem iguais direitos humanos. Os 17 objetivos (169 metas e 230 indicadores globais)
estdo interligados e sdo indissocidveis no sentido de assegurar o equilibrio entre as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel — econémica, social e ambiental — e apelando
fortemente a integracao de esforgos e envolvimento dos diferentes atores da sociedade civil
(e.g. instituicBGes publicas, privadas, instituicdes de investigacdo e de ensino e populacdo em
geral) (ONU, 20153).

Erradicar a pobreza;

Erradicar a fome;

Saude de qualidade;

Educacdo de qualidade;
Igualdade de género;

Agua potavel e saneamento;
Energias renovdveis e acessiveis;

Trabalho digno e crescimento econémico;

W 0 N o Uk~ W N E

Industria, inovacao e infraestruturas;

=
e

Reduzir desigualdades;

[N
=

. Cidades e comunidades sustentaveis;

=
N

. Producdo e consumo sustentaveis;

3 http://www.un.org/sustainabledevelopment/summit/ (acedido em 03.06.2018).
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13. Acdo climatica;

14. Proteger a vida marinha;

15. Proteger a vida terrestre;

16. Paz, justica e instituicOes eficazes;

17. Parcerias para a implementacdo dos objetivos.

A par do estabelecido no Acordo de Paris, também em 2015, sdo considerados
fundamentais na construcdo de um futuro melhor para todos, assente na protecdao dos
recursos naturais conjugada com as necessidades humanas e as exigéncias econdmicas.

A emergéncia em desenvolver formas efetivas de alcangar os 17 objetivos anteriores
evoca desde logo duas questdes fundamentais:

a) aprimeira, mais transversal, prende-se com a necessidade de educar mais e melhor, em
todos os niveis de ensino e em todas as idades. Rego et al. (2005, p. 11-12) advogam
qgue os “niveis de desenvolvimento dos paises estdao fortemente correlacionados com
os niveis de educacdo atingidos pela populacdo, particularmente a activa, uma vez
gue niveis mais elevados de educagcdao permitem obter niveis de produtividade e de
rendimento também mais elevados”. As autoras acrescem que “a educacdo é um direito
universal e uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento das capacidades dos
individuos, para a produtividade e para a criatividade, assim como para se tornarem
cidadaos e cidadas ativos e criticos, preparados para participar nas praticas democraticas
das sociedades. A capacidade que os paises tém de criar condi¢bes para aumentarem os
seus niveis de conhecimento e de educacgao influencia positivamente o respetivo nivel
de desenvolvimento.” Mais formacdo, mais educacdo e mais qualificacdo determinarao
melhores niveis de qualidade de vida, combate a pobreza, igualdade de género, cidadania,
entre outros; em suma, maior preparacao para contribuir ativamente na concretizacado
dos ODS;

b) a segunda prende-se essencialmente ao uso dos recursos naturais e a necessidade de
explorar formas de minimizar ou eliminar sua utilizagdo desregrada, apandgio dos principios
de desenvolvimento sustentavel enunciados: o conceito de economia circular, em forte
recente desenvolvimento, em alternativa ao conceito de economia linear de produgao
de bens e servicos. Genericamente, enquanto o modelo linear parte do principio que os
recursos sao infinitos e que no fim de sua vida util sdo apenas residuos, o modelo de
economia circular assenta nos principios da reducdo da utilizacdo dos recursos e de que o
produto/recurso natural terda sempre outra forma de utilizagdo no fim de seu ciclo de vida
—ciclo de vida esse otimizado nessa perspetiva —nao sendo um simples residuo a eliminar,
podendo assumir outras formas de utilizacao, seja através de sua reciclagem, reutilizagdo
ou recuperacao, voltando a ser um recurso a utilizar.

Associada aessas questdes deverd estar ainvestigacdo cientifica, cujatransmissdo de
conhecimento a sociedade para além do espaco académico é fundamental. Considerando
gue a economia circular é fundamental para o alcance dos ODS, sera através dainvestigacao
cientifica e da formacdo e educacdo a diferentes niveis (desde o ensino pré-escolar ao
superior) e em diferentes setores (populacdo em geral, entidades publicas e privadas,
entre outros) que seu conhecimento, aprendizagem, divulgacdo e pratica poderdo ser
operacionalizados.
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A questdo fundamental, e o desafio que se coloca, passa entdo por articular essas
dimensoes de forma coerente e eficaz, assente numa educacdo para a definicao de politicas,
tomada de decisdo, modelos de producao e cidadania mais conscientes.

Economia circular

Alinhadas com os ODS aprovados pela ONU em 2015, algumas organizacées mundiais
(WB, 2012; UN, 2012), entre as quais a Comissao Europeia (EC, 2014), tém vindo a debrucar-
se sobre pacotes legislativos de economia circular, desenhados para beneficiar a economia
e o ambiente, que abarquem as diferentes etapas do ciclo de vida dos produtos, desde a
producdo, a comercializacdo e ao consumo, até a gestdo dos residuos finais. O propdsito é o
de manter valiosos os materiais fisicos no ciclo econémico, fomentar a poupanca energética,
diminuir os residuos e as emissdes de gases de efeito estufa.

Para Hans Bruyninckx, diretor executivo da European Environmental Agency (EEA),
na atualidade, o uso dos recursos é insustentdvel, sobretudo, por a extracdo e o consumo
de matérias-primas serem superiores ao que o planeta pode proporcionar em longo prazo.
Sustenta que, em nivel mundial, em 2050 haverd cerca de 6 a 7 mil milhdes de consumidores
potenciais da classe média que aumentarao a pressdo sobre os bens de consumo e sobre o
ambiente (ANDREWS, 2015). Dai a importancia da transi¢do para a EC, um modelo econémico
reorganizado, focado na coordenac¢do dos sistemas de produg¢do e consumo em circuitos
fechados, que assume um posicionamento oposto ao da atual economia linear de produzir,
usar e deitar fora, causadora de severos problemas ambientais. Essa transformacao, que exige
mudancas importantes nesses sistemas de producdo e de consumo, que vao para além da
reciclagem de residuos e da eficiéncia dos recursos, é portadora de grandes oportunidades
para o mundo e a globalidade dos seus cidaddos e para as empresas, que podem obter ganhos
econdmicos e tornarem-se mais competitivas. Inspirado nos mecanismos dos ecossistemas
naturais, que geram recursos em longo prazo num processo continuo de reabsorgdo e
reciclagem, suportado na redugdo, reutilizagdao, recuperagao e reciclagem de materiais e
energia, a EC é um conceito estratégico que substitui o de fim-de-vida da economia linear,
por novos fluxos circulares de reutilizacdo, restauracao e renovagdo, num processo integrado
(LUCAS, 2018).

O conceito de EC foi introduzido durante a década de 1970 pelo arquiteto e economista
suico Walter Stahel que prop6s que as matérias-primas fossem processadas num “circuito
fechado” e que os “residuos” se tornassem recursos. Stahel definiu isso como um sistema
Cradle-to-Cradle (do berco ao berco), em oposicdo ao modelo linear designado por Cradle-
to-grave (do bergo ao tumulo) (STAHEL & GIARINI, 1989). Identificou, ainda, a necessidade de
estender a vida util do produto através de recuperacdo e reutilizacdo (STAHEL, 1981), aspetos
que sao parte integrante da EC. Cradle to Cradle é também o método usado por William
McDonough (arquiteto) e Michael Braungart (quimico ambiental), indutor do “design para a
abundancia” (MCDONOUGH & BRAUNGART, 2002), que é a base do conceito de benchmark
C2C para endossar e promover produtos que atendam a esse padrdo. A desmaterializacao
(reduzindo a entrada de material enquanto se mantém o desempenho) e os modelos de
negadcios alternativos, como a locacdo e a prestacao de servicos (que incluem a manutencao)
também sdo essenciais para a EC (ANDREWS, 2015).

Embora o conceito de economia circular tenha sido inicialmente proposto no setor ndao
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governamental no final da década de 1970 e a ter sido defendido por Papanek em 1985, s6
mais recentemente foi regulamentado por instituicdes publicas vindo a ser impulsionado por
académicos, organizacGes ndo governamentais (ONG) e empresas privadas. Hd necessidade
de uma EC convertida em procura (BROWN, 2009) se algumas restricGes e barreiras forem
superadas, seja através de legislacao indutora de mudanca, seja de outros incentivos que
induzam design sustentdvel, reciclagem e reutilizacdo de residuos, entre outras praticas
(ANDREWS & ROBBINS, 2010; RAWSTHORN, 2011). Essas praticas podem ser conduzidas por
fabricantes, gestores, economistas, engenheiros ou designers para além de todos os outros
colaboradores internos de uma organizagao, os quais devem ter conhecimento e considerar
as implicacOes amplas e de longo prazo de suas atividades. Dai a necessidade de mudanca
nos projetos educativos e processos de ensino-aprendizagem com a inclusao da tematica da
sustentabilidade.

Competéncias em empreendedorismo para a sustentabilidade devem ser incorporadas
nos curriculos e planos de formacdo para que os futuros profissionais conhecam esses
principios (ANDREWS, 2009) e para que o conhecimento das questbes de sustentabilidade e
a capacidade de aplica-lo se tornem parte integrante, mesmo que abordadas implicitamente,
da sua vida profissional. Além da seguranca dos recursos, estudantes e profissionais também
devem lidar com a oferta ética para atender a procura de potenciais empregadores, porque
esta componente formativa em ética, em comércio justo e equitativo, seguro e sauddvel e em
boas condicGes de trabalho, livres de situacdes ilegais e abusivas e de gestdo de pessoas, sdo
cada vez mais consideradas. A economia circular também criard empregos em todos os setores
industriais para os quais os graduados e os profissionais com conhecimento especializado
contribuirdo e se beneficiardo. Por fim, os mercados e os modelos de negdcio em rapida
evolucdo de inovacdo aberta e democratizada no design e fabricacdo de produtos e sistemas
também aumentarao as opgdes de emprego para estudantes e pds-graduados. Estes tém mais
oportunidades quando associados a empreendimentos sociais relacionados a atividades que
incorporam principios do desenvolvimento sustentavel e de economia circular.

Educacao empreendedora para a economia circular e
para o desenvolvimento sustentavel

Coorporate Greening e Triple Botom Line sdo algumas das abordagens para o
desenvolvimento sustentavel que provaram ser muito lentas ou inadequadas para resolver os
problemas prementes das alteracdes climaticas globais (IPCC, 2014) que Nicholas Stern (2006)
sustenta serem a maior falha do mercado, da extingdo em massa de espécies (BARNOSKY et
al.,, 2011) e da satisfacdo das necessidades humanas basicas (ONU, 2015).

Apesar das expectativas de alguns para a melhoria dessa situacao (IPCC, 2014; OCDE,
2011), a solucdo passa pelo potencial de inovacdo e empreendedorismo (HALL et al., 2010),
sobretudo se este resultar numa criatividade radical (SCHUMPETER, 1934), numa forca
potente para a transformacao e orientacdo da sociedade para o desenvolvimento sustentdvel e
economia circular. Ou seja, um empreendedorismo sustentavel (ES) que combine a perspetiva
de empreendedorismo com os objetivos do desenvolvimento sustentavel e os principios da
economia circular e que atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracOes futuras de satisfazer suas préprias necessidades (WCED, 1987; COHEN &
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WINN, 2007; DEAN & MCMULLEN, 2007). Nesse contexto, a educacdo é o pilar basilar, sendo
importante que as academias deem atencao especial a educacdo empreendedora e a inclusdo
das tematicas associadas a sustentabilidade e a economia circular nos seus planos curriculares.
E impossivel ndo admitir a mudanca paradigmatica que vem ocorrendo e a necessidade de
uma nova perspetiva para a educacdao empreendedora e para a sustentabilidade, deixando
de lado o modelo econ6mico tradicional e preparando adequadamente os estudantes para o
futuro enquanto catalisadores de inovacgdes facilitadoras de mudanca.

A promocdo de mudancas de atitude e de paradigmas nas sociedades é, em geral,
tanto mais facil quanto mais educada for a popula¢do (entendemos aqui a educagdao como
a participacdo nos mecanismos formais de escolarizacdo). Como anteriormente afirmado, os
paises mais desenvolvidos sdo, simultaneamente, aqueles onde a populagdao mais participa, e
durante um maior nimero de anos, no sistema educativo. Além dos beneficios econdmicos para
os individuos e para as comunidades, de melhores niveis de educacao, as externalidades daqui
decorrentes sdo muitas mais. Com efeito, quanto mais educada é a populacdo mais acesso
tem ao conhecimento e aos procedimentos mais inovadores e mais facilmente adota novos
comportamentos, na medida em que compreende melhor as vantagens dessas alteragdes.

A forma mais consistente através da qual a politica publica pode fortalecer a capacidade
de aprendizagem e inovacgao é por via do investimento em educac¢do e formacao e revendo
continuamente a forma e o conteldo dessas atividades. Ao mesmo tempo, é fundamental
ter capacidade e condigdes para aceder ao conhecimento relevante. Essa perspetiva remete
para o conceito de learning economy (LUNDVALL & JOHNSON, 1994), a qual reconhece o
conhecimento como recurso fundamental na sociedade contemporanea e a aprendizagem
como processo mais importante. O conhecimento, por um lado, esta alicercado em tradicGes
e rotinas passadas de geracdo em geracdo e pode ser entendido de duas formas (KEANE &
ALLISON, 1999): o codificado (patentes, I&D, qualificacGes, investimento, entre outros) e
o tacito (redes, praticas locais, contextos culturais), associando assim o que foi definido
previamente com o que é percebido e construido socialmente. Por outro lado, a aprendizagem
provoca o aumento de know-how. A transformacdao do conhecimento em aprendizagem est3
associada com a infraestrutura de conhecimentos na qual se incluem as instituicdes de ensino
superior, centros de investigacdo ou outros locais ou formas de aprendizagem.

A aceitacdo e a pratica de atitudes e modos de vida mais sustentdveis bem como a
compreensdo da necessidade de adotar comportamentos consentaneos com o conceito de
DS e a pratica da EC incluem-se nesse contexto. A introdugdo de novos valores e paradigmas
no contexto do sistema educativo aos diversos niveis de escolaridade é uma das formas mais
eficazes de promover mudancas de comportamentos e atitudes nas sociedades.

No que a promocgdo de valores consentaneos com os conceitos de sustentabilidade e
empreendedorismo (ou de empreendedorismo sustentavel) diz respeito, no caso do sistema
educativo portugués, além da abordagem através dos contetdos disciplinares, essa tematica é
particularmente desenvolvida no ambito da Estratégia Nacional de Educagdo para a Cidadania,
promovida pelo Ministério da Educacdo a partir do ano letivo 2017/2018, e que se aplica aos
diversos niveis de escolaridade, desde o ensino bdsico até o secunddrio. A educacdo para a
cidadania “visa contribuir para a formacdo de pessoas responsaveis, autbnomas, solidarias,
qgue conhecem e exercem os seus direitos e deveres em didlogo e no respeito pelos outros,
com espirito democratico, pluralista, critico e criativo” (DGE, s/d: 1). Nesse contexto,
entre as principais dimensdes de analise, contam-se as tematicas da educa¢do ambiental/
desenvolvimento sustentavel bem como educacdo para o empreendedorismo. No caso da
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educacdo ambiental/desenvolvimento sustentavel, defende-se que ela “pretende promover
um processo de consciencializacdo ambiental, de promocao de valores, de mudanca de atitudes
e de comportamentos face ao ambiente, de forma a preparar os alunos para o exercicio de
uma cidadania consciente, dindmica e informada face as problematicas ambientais atuais”
(DGE, s/d: 4).

No dominio da educacdo para o empreendedorismo, o objetivo é promover a aquisi¢cdo
de conhecimentos, capacidades e atitudes que incentivem e proporcionem o desenvolvimento
de ideias, de iniciativas e de projetos, no sentido de criar, inovar ou proceder a mudancas na
area de atuac¢do de cada um perante os desafios que a sociedade coloca (DGE, s/d: 5).

A promocgao do empreendedorismo é preconizada para ser implementada ao longo do
percurso educativo, desde os primeiros anos de escolaridade, mas também nos processos de
educacao ao longo da vida. Essa abordagem tem vindo a conhecer um forte apoio no ambito
das politicas da Unido Europeia. No relatdrio “EntreComp: The Entrepreneurship Competence
Framework” (CCl, 2016), apresenta-se o empreendedorismo como uma competéncia
transversal, que pode ser aplicada em todas as dimensdes da vida: desenvolvimento pessoal,
participacdo ativa na sociedade, (re)entrada no mercado de trabalho e evidenciam-se as
potencialidades da respetiva promoc¢do no setor da educacdo formal e em contextos de
aprendizagem nao-formal.

No ambito da promoc¢do do empreendedorismo sustentavel, em contextos de educacao
formal, considera-se de realgar a importancia do conceito de EC, em especial no ambito do
ensino superior. Trabalhos desenvolvidos pela Ellen MacArthur Foundation (WEBSTER et al.,
2015) preconizam que a sensibilizacdo para o modelo de EC seja feito através de sua inclusao
no processo ensino aprendizagem e que ele seja considerado de forma holistica e através
das respetivas interagdes com o “mundo real”. Assim, o ensino superior pode promover o
modelo de EC através de trés etapas/momentos fundamentais: i) o desenvolvimento de
percepcdes /conhecimento junto dos alunos relativamente aos sistemas ndo lineares,
complexos e dinamicos. Além das questdes especificas diretamente relacionadas com a EC, o
fundamental aqui é criar uma matriz de pensamento desligada dos fundamentos tradicionais
da chamada economia linear; ii) promover o conhecimento acerca da forma como a EC pode
ser entendida, considerando aqui os diversos atores (empresas, governo, cidaddos) e o modo
de funcionamento complexo dos sistemas vivos, simulando um modelo de andlise aplicado
a uma estrutura econdmica em concreto; iii) associando os conhecimentos anteriores e
utilizando modelos de aprendizagem participativa, desenvolver modelos de analise passiveis
de ser utilizados em diversas aplicagdes associando sistemas do mundo real, economia e
aprendizagem.

Em sintese, sociedades que incorporem nas suas praticas habituais a aprendizagem
sistematica, seja ou ndo realizada em contextos formais de educacdo, preparam melhor, quer
os jovens quer os cidaddos ativos, para adotarem novas atitudes e conhecimentos inovadores
no seu quotidiano.

Para concluir, apesar da reconhecida importancia da Revolugcdo Industrial para o
desenvolvimento social, econdmico e ambiental beneficiador de muitas populagdes, territérios
e paises, sdo muitas as consequéncias e resultados negativos do modelo de economia linear
a ela associado. Também é evidente que o aumento da populagao, a riqueza, a desigualdade
e o consumo, a mudanca demografica e a procura por recursos tornam esse modelo
insustentdvel. O papel do educador é responder e atender as necessidades das pessoas e
desenvolver processos formativos e de investigacdo dinamicos e inovadores que induzam
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mudancas de atitude dos futuros profissionais, nos distintos setores, que os levem a encontrar
solugdes técnicas e vidveis do ponto de vista econdmico, social e ambiental, que permitam, em
simultdneo, a melhoria da qualidade de vida bem como a utilizagdo mais regrada dos recursos
e 0 maior respeito pelo ambiente.

Até aqui os planos curriculares do ensino superior foram desenvolvidos e assumiram
estratégias de ensino-aprendizagem focadas em uma ou mais do que uma dessas componentes,
mas ndo dando resposta, de forma inclusiva e integradora, a todas essas diversas necessidades
sociais, econdmicas e ambientais, nem adotando uma abordagem holistica para a solucdo de
problemas. Sugere-se que os modelos de ensino e as estruturas curriculares devem mudar
0 seu pensamento e pratica e integrar conteddos da economia circular e todos os critérios
inerentes a esse modelo para que os graduados do futuro estejam cientes de sua importancia
e detentores de um conhecimento robusto desse modelo de educacgdo para a sustentabilidade.
Deter o conhecimento sobre economia circular e desenvolvimento sustentavel, transferir esse
conhecimento e as boas praticas para a sociedade é um desafio que se coloca atualmente a
todos os estudantes do ensino superior e as instituicdes de ensino superior que os graduam.
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UMA VISAO GERAL DA
PROPRIEDADE INTELECTUAL
DE PROGRAMA DE
COMPUTADOR NO BRASIL

Ary Henrique Morais de Oliveira
Glenda Michele Botelho

tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) se estabeleceu como 4drea

fundamental paraa modernizagao de processos, produtos e servigos. Ela tornou-

se plataforma para o desenvolvimento da chamada sociedade da informacao,
conhecimento e aprendizagem, uma vez que é responsavel por inter-relacionar informagées de
diferentes fontes de dados e informacao digital, armazenadas de forma estruturada em banco
de dados ou de forma semi ou nao estruturada em fontes diversas na internet. Esse conjunto
abundante de informacdo e interconexdo cria oportunidades para o desenvolvimento de
mecanismos automatizados de captura, armazenamento e andlise de dados, oportunizando a
criacdo de negdcios de base tecnoldgica.

O desenvolvimento da sociedade atual esta ligado ao avanco da TIC, no qual o software
desempenha um papel indispensavel, uma vez que é responsavel por automatizar diversas
atividades e processos no cotidiano da sociedade, tornando-os mais eficientes, efetivos
e eficazes. O software também é responsavel por automatizar os diferentes equipamentos
eletronicos e mecanicos, tornando evidente que a tecnologia expandiu o potencial
de comunicacdo, pesquisa, aprendizado e acesso a recursos. Nesse contexto, tanto os
engenheiros quanto os profissionais da TIC, que possuem perfis inovadores por natureza, sdo
frequentemente os primeiros envolvidos na criacdo de um projeto ou invencdo altamente
confidencial, compartilhando detalhes dos projetos, materiais, produtos e processos tanto de
sua autoria quanto de seus clientes.

Em um mundo altamente informatizado e com novas dareas de pesquisa, como a
agricultura de precisao, que realiza intera¢do tecnolégica complexa das informacgdes especificas
do local e dos fatores bidticos que podem determinar as taxas varidveis de producdo e, a mais
recente industria 4.0%, que incorpora tecnologias como a manufatura aditiva, a inteligéncia
artificial, a internet das coisas, a biologia sintética e sistemas ciber fisicos para a concepc¢ado de
novos produtos e servicos, fica evidente a oportunidade de desenvolvimento de novas solugées
na forma de programas de computador e, consequentemente, aumenta as preocupagdes em

4 http://www.industria40.gov.br/

31



PESQUISA EM INOVAGAD: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

relacdo a protecao da propriedade intelectual de autores e instituicdes sobre suas invengdes
e criagoes.

A propriedade intelectual permite que as pessoas obtenham reconhecimento ou
beneficio financeiro daquilo que inventam ou criam. No caso especifico dos programas de
computador, conforme a Convencao de Berna (1971), a propriedade intelectual é protegida
na forma de obra literdria e, portanto, segue os critérios de protecdo estabelecidos na Lei dos
Direitos Autorais, diferente dos equipamentos que usam os programas, os quais sao protegidos
por patente®.

Existem diferentes tipos de propriedade intelectual sobre diversos itens, produtos
e obras. A protecdo a propriedade intelectual (IP) é um elemento chave importante para
proteger os projetos, processos e invengdes propriedades de uma empresa que, se vazados
para concorrentes ou tornados publicos, poderiam arruinar a vantagem e a reputacao de
mercado de uma empresa ou levar a litigios dispendiosos. Conforme o WIPQ¢, a propriedade
intelectual pode ser classificada em cinco diferentes grupos.

e Direito autoral (Copyright): descreve os direitos que os criadores tém sobre suas obras
literarias e artisticas, sendo que as obras cobertas por direitos autorais variam de livros,
musica, pinturas, esculturas e filmes a programas de computador, bancos de dados,
anuncios, mapas e desenhos técnicos.

e Patentes (Patents): define um direito exclusivo concedido para uma invencao que, em
geral, concede ao proprietario da patente o direito de decidir como ou se a invencao
pode ser usada por terceiros. Em troca desse direito, o detentor da patente disponibiliza
publicamente informacdes técnicas sobre a invencdo no documento de patente publicado.

e Marca registrada (Trademark): uma marca registrada é definida como um sinal, assinatura
ou marca capaz de distinguir os bens ou servigos de uma empresa para outras empresas.

e Desenhos industriais (Industrial Designs): constitui o aspecto ornamental ou estético de
um dado item ou artigo. Um projeto de desenho industrial pode consistir em recursos
tridimensionais, comoaformaouasuperficiede umartigo, ou de elementos bidimensionais,
como padroes, linhas ou cores.

e IndicacOes geograficas (Geographical Indications): sdao as denomina¢des de origem usadas
em produtos que tém origem geografica especifica e possuem qualidades, reputacao ou
caracteristicas essencialmente atribuiveis a esse local de origem.

Diante desse contexto, este capitulo apresenta uma visdao geral sobre os mecanismos
de propriedade intelectual relacionados a protecdo de programas de computador. S3do
abordados inicialmente os conceitos e definicdes gerais sobre a Lei do Software e a Lei de
Direitos Autorais. E apresentado breve histdrico sobre a criacio dos mecanismos de protecdo
do software nos Estados Unidos e posteriormente no Brasil. Em seguida, sdo apresentadas a
legislacdo, o processo de depdsito e o registro de programas de computador, assim como uma
visdo geral das estatisticas fornecidas pelo 6rgdo gestor da propriedade industrial no pais. Ao
final, sdo apresentadas algumas conclusdes sobre este capitulo.

5 WIPO: World Intellectual Property Organization. Acesso em 18/09/2018. Disponivel em: http://www.wipo.int/portal/en/
6 WIPO: World Intellectual Property Organization. Acesso em 18/09/2018. Disponivel em: http://www.wipo.int/portal/en/
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Contexto histoérico

Sigilo, integridade e disponibilidade do hardware, software e dados sdo os principais
objetivos da seguranga do computador, os quais sao geralmente obtidos por meio de
medidas fisicas e eletronicas. No entanto, existem leis relativas ao dominio da propriedade
intelectual para assegurar esses objetivos. Nos Estados Unidos, o sistema de propriedade
intelectual contém elementos de lei federal e estadual em que as leis relacionadas a
copyright, patentes e marca registrada estdo sob a jurisdicdo federal, enquanto as leis
relacionadas a segredos comerciais estdo sob a jurisdicdo estadual’. A lei de software é
distinta da maioria das outras cria¢des intelectuais protegidas pela lei da propriedade
intelectual, visto que diferentes aspectos do software sdo elegiveis para protecdo por leis
de patente, copyright e marca registrada.

O desenvolvimento da industria de software esta intimamente associado a definicao
das leis de protecdo intelectual relacionadas a software e hardware. Nos Estados Unidos, o
crescimento da industria de softwares de computador tem sido marcado por quatro periodos
distintos®. No inicio do primeiro periodo, de 1945 a 1965, o software como é conhecido
atualmente ndo existia. Apenas nos anos 1950, a comercializacdo e adog¢do de arquiteturas
de computador padrao deram suporte ao aparecimento de softwares que podiam operar em
mais de um tipo de computador. Além disso, comecaram a surgir os computadores mainframe,
cujos softwares eram produzidos majoritariamente por seus fabricantes e usuarios.

No segundo periodo, de 1965 a 1978, os vendedores de softwares independentes
comecaram a aparecer. Durante o final da década de 1960, os produtores de computadores
mainframe separaram suas ofertas de produtos de software e produtos de hardware. Com
isso permitiu-se a entrada de produtores independentes de sistemas operacionais padrao
e personalizados, bem como fornecedores independentes de softwares de aplicativos para
mainframes. Além disso, empresas de informatica que forneciam aos usudrios servicos
operacionais e solu¢des de programacdo comecaram a separar seus servicos de seus softwares.
Por fim, os préprios usudrios de sistemas de computadores e, especialmente, computadores
mainframe, também comecaram a criar solugdes para suas necessidades de aplicativos e
sistemas operacionais.

No terceiro periodo, de 1978 a 1993, o desenvolvimento e difusdo de computadores
desktop promoveram grande crescimento na industria de software. A rapida adog¢do dos
computadores desktop fez com que os Estados Unidos fossem pioneiros nessa transformacao,
e 0 mercado domeéstico norte-americano tornou-se o maior mercado de pacotes de software
(Stuart, 2001). Além disso, a rdpida difusdao de hardware de computador desktop de baixo
custo combinada com o surgimento de alguns projetos dominantes para essa arquitetura
permitiu a integracdo entre fabricantes de hardware e software e abriu oportunidades para
vendedores independentes.

O quarto periodo, de 1994 até o presente, tem sido dominado pelo crescimento da
rede de computadores desktop através de redes locais ligadas a um servidor e entre milhdes

7 Dawn E. Bowman , Intellectual Property Rights and Computer Software, Proceedings of the 19th National Information
Systems Security Conference ,1996.

8 Stuart J. L. Graham and David C. Mowery, Intellectual Property Protection in the U.S. Software Industry, The International
Symposium on Innovation and Patents, 2001.
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de usuarios através da internet. O trabalho em rede criou oportunidades para o surgimento de
novos segmentos de mercado de software e o crescimento da internet mudou a protecdo da
propriedade intelectual na industria de software de trés formas. Em primeiro lugar, a difusao
generalizada dainternet criou canais de distribuicdo de baixo custo e comercializagdo de pacotes
de software, reduzindo a predominancia da distribuicdo de softwares apenas por grandes
empresas. Em segundo lugar, a internet também é um fator-chave por tras do crescimento de
patentes para métodos de negdcios, muitos dos quais dizem respeito a ferramentas ou rotinas
empregadas por comerciantes online de bens e servicos. Por fim, a internet também forneceu
novo impeto a difusdao e ao rapido crescimento de um tipo muito diferente de software, o
software de cddigo aberto. Assim, a internet aumentou os retornos para os inventores de
pacotes de software e simultaneamente apoiava o crescimento do software de cédigo aberto
(Stuart, 2001)

No Brasil, a primeira Lei do Software, de nUmero 777/86, tratava sobre os programas de
computador e a documentacdo técnica associada. Ela estabelecia as normas de protecdo ao
software nacional de acordo com as exigéncias de exame de similaridade ao software importado
(Proner, 2009). Até essa data, a protecdo intelectual relacionada a programa de computadores
estava tipificada no artigo 43 da Lei 7.232 de 29 de outubro de 1984, que tratava sobre a Politica
Nacional de Informatica. A lei previa que “Matérias referentes a programas de computador e
documentacdo técnica associada (software) e aos direitos relativos a privacidade, com direitos
da personalidade, por sua abrangéncia, serdo objeto de leis especificas, a serem aprovadas
pelo Congresso Nacional”. A Lei 777/86 foi revogada com a criagdo da Lei 7.646/87.

AlLei7.646 de 18 de dezembro de 1987 foi aplicada a prote¢do da propriedade intelectual
sobre programas de computador e sua comercializacdo no Brasil. Ela foi regulamentada pelo
Decreto 96.036 de 12 de maio de 1988, que definia um programa de computador como a
expressaodeumconjuntoorganizadodeinstrucdes,emlinguagem natural oucodificada, contida
em suporte fisico de qualquer natureza, de emprego necessario em maquinas automaticas de
tratamento da informacdo, dispositivos, instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados
em técnica digital, para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados. A lei abordava a
competéncia de tratar e gerir os registros de software, regulamentando a Secretaria Especial
de Informatica (SEI) para tal fim. Eram contemplados os processos relacionados ao registro,
cadastro e ao incentivo da aquisicdo de computadores, além de tratar os atos e contratos
de licenca ou cessao de direitos, bem como as averbacdes e transferéncia de tecnologia. A
Lei 7.646 foi revogada mais tarde pela Lei 9.609 de 19 de fevereiro de 1998, a qual ainda
é aplicada. A exemplo do praticado atualmente, o programa de computador também era
regulado pela Lei de Direitos Autorais, inicialmente, a Lei 5.988 del14 de setembro de 1973.
Essa lei foi revogada a partir de 1998 com a criagdo da Lei 9.610/98, que alterou e atualizou a
legislacdo dos direitos autorais.

A legislacao brasileira de registros de computador

O registro de programas de computador (software) no Brasil é realizado pelo Instituto
Brasileiro de Propriedade Intelectual (INPI), conforme o Decreto 2.556/1998. O INPI estd
vinculado ao Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos. Para fins de registro, é
necessario identificar os autores, a identificacdo e descricao funcional, assim como os dados
complementares que caracterizam a originalidade do programa. O registro é uma forma de
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assegurar os direitos de exclusividade na produgdo, uso e comercializagdo pelo autor do
programa. O registro garante maior seguranca juridica ao seu detentor, caso haja demanda
judicial para comprovar a autoria ou titularidade do programa.

O INPI também é responsdvel por expor normas complementares regulamentando os
procedimentos de registro de software, assim como a manutencgao das informacgdes de carater
sigiloso. Atualmente, a legislacdo relacionada ao registro de programa esta descrita em leis,
decretos, resolugdes e instrugdes normativas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Leis, decretos, resolucdes e normativas relacionadas ao registro de programas de
computador.

TIPO NUMERO DESCRICAO

Lei de Programa de Computador: dispde sobre a protecdo de
Lei 9.609/1998 | propriedade intelectual de programa de computador e sua
comercializagao no Brasil.

Direitos Autorais: altera, atualiza e consolida a legislacao

Lei .610/1
el 9.610/1998 sobre direitos autorais e dd outras providéncias.

DispGe sobre a protecao da propriedade intelectual de

Decreto 2.556/1998 e ,
programa de computador e sua comercializacdo no pais.

DispGe sobre o depdsito dos pedidos de registro de
Resolucao PR 61/2013 | programa de computador e dos procedimentos relativos a
numeracdo desses pedidos.

Institui a Tabela de Retribuicdo dos Servigos de Registro de

Resoluca 200/2017 dni
esolucao / Programas de Computador, em meio eletronico.

Instrucao Estabelece os procedimentos relativos ao Registro de
) 074/2017 L. .
Normativa Programa de Computador e ao formulario eletrénico e-RPC.
Descreve os procedimentos instituidos pela Instrugao
Manual - P P ¢

Normativa n? 074/2017

Fonte: Legislagdo do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual.

No Brasil, além da Lei de Direitos Autorais (Lei n? 9.610/1998), na qual o programa
de computador é protegido como obra literdria, a protecdo a propriedade intelectual de
programas de computador possui legislacao especifica, conhecida como a Lei do Software (Lei
9.609/98). Essa lei define um programa de computador como a expressdo de um conjunto
organizado de instru¢des em linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de
qgualquer natureza, de emprego necessario em maquinas automaticas de tratamento da
informacdo, dispositivos, instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em técnica
digital ou andloga, para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados.

3



PESQUISA EM INOVAGAD: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

Registro de Software no Brasil

Conforme contextualizado na secdo anterior, a protecao da propriedade intelectual de
programa de computador e a sua comercializa¢do no Brasil é regimentada pelas leis 9.609/98
e 9.610. Em geral, a Lei 9.609/98 trata da protecdo aos direitos de autor e de registro; das
garantias aos usuarios dos programas de computador; dos contratos de licenca, de uso e de
transferéncia de tecnologia; e das infracdes e penalidades quando violados os direitos do
autor de programa de computador. O registro do software é fundamental para comprovar a
autoria do seu desenvolvimento junto a justica. Ja a Lei 9.610/98 define as obras intelectuais
e sua devida protecdo e estabelece os critérios de autoria, juntamente com os direitos morais
e patrimoniais do autor. Este Ultimo com a duracdo e as limitagdes, o registro, a utilizacdo, a
comunicacao e a transferéncia dos direitos.

O regime de protegdo a propriedade intelectual de programa de computador é
amparado pela legislacio de direitos autorais. E importante destacar que o registro de
programa é valido por 50 anos a partir da sua criagdo ou de 12 de janeiro do ano subsequente
a sua publicacdo; sua abrangéncia é internacional, compreendendo os 175 paises signatarios
da Convengdo de Berna (1886). Nesse sentido, a legislagdo também ampara estrangeiros
domiciliados no exterior, conforme assegurado nos acordos, convengoes e tratados em vigor
no Brasil. A protegao dos direitos incorpora o direito do proprietario, mesmo apds a venda,
licenca ou outra forma de transferéncia da cépia do programa, além de autorizar ou proibir o
aluguel comercial do programa do computador quando ele for o objeto comercializado.

Um programa de computador pode ser reproduzido (copiado) para mais um exemplar
desde que o original tenha sido legalmente adquirido e a cdpia seja destinada para fins de
backup do programa (cépia de seguranca). O backup é uma cdpia de programas e arquivos
importantes em outro dispositivo de armazenamento, como pen drive, disco e nuvem
computacional. E importante destacar que a semelhanca entre diferentes programas em
relacdo as caracteristicas funcionais de sua aplicacdao, considerando a caracteriza¢ao técnica e
normativa, ndo evidencia ofensa aos autores titulares de um programa de computador.

Um programa de computador pode ser citado para fins didaticos, desde que a sua
identificagdo seja devidamente realizada, identificando detalhadamente o programa e os
autores titulares dos seus respectivos direitos. Além disso, um programa pode ser integrado a
um sistema aplicativo ou a um sistema operacional desde que suas caracteristicas essenciais
sejam mantidas e que seu uso seja exclusivo de quem o promoveu.

Em relagdo as garantias, o contrato de licenca para uso de um programa de computador,
o qual deve estar acompanhado de documento fiscal, dever ter o prazo de validade técnica
da versdao comercializada de forma clara ao usuario. A validade técnica abrange a obrigacao
de suporte técnico ao usudrio, que fica sob responsabilidade tanto do titular dos direitos do
programa quanto do titular dos direitos de sua comercializacdo. Ambos os titulares devem
assegurar aos usuarios a prestacdo de servicos técnicos adequados ao funcionamento do
programa, consideradas as especificacdes e requisitos técnicos.

Em termos de contratos de licenca, de uso e de transferéncia de tecnologia, deve-se
destacar que o programa de computador serd o objeto do contrato de licenca, que pode ser
acrescido de documento fiscal da aquisicdo ou licenca de cépia do programa que comprove
seu uso. Ressalta-se que programas de computador de origem externa devem ter os tributos e
encargos necessarios fixados no contrato de comercializacdo do produto. No caso de processos
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de transferéncia de tecnologia de programa de computador, o registro dos contratos deve
ser realizado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) para produzir efeitos
em relacdo a terceiros. Para esse processo, o fornecedor deve obrigatoriamente entregar a
documentacdo completa, como o cddigo-fonte comentado, memorial descritivo, especificacdo
funcional e ndo funcional, diagramas e todos os dados técnicos necessarios para absorcao da
tecnologia pelo receptor.

As infragcGes ao violar os direitos de um autor de programa de computador levam a
penalidades que preveem detencéo. E prevista a reclusdo em caso de reproducédo de todo
um programa ou parte dele para fins comerciais sem a autorizacdao do autor, incluindo a
responsabilidade a quem vende, adquire, oculta para fins de comércio o original ou copia
do programa de computador. Essas a¢Oes caracterizam-se como violagdao dos direitos
autorais.

A Lei 9.609/98 define que o regime de protecdo a propriedade intelectual de programa
de computador é conferido as obras literarias pela legislacdo de direitos autorais e conexos
vigentes no pais, destacando-se, inclusive, que obras intelectuais sdo criagcbes do espirito,
expressas por qualquer meio ou fixadas em qualquer suporte, tangivel ou intangivel, conhecido
ou que se invente no futuro. Dessa forma, a protecao intelectual do programa de computador é
prevista na Lei 9.610/98, expressa no paragrafo sétimo, na forma de obra intelectual protegida
e destacando que os programas de computador possuem legislacdo especifica.

A Lei dos Direitos Autorais (9.610/98) trata ainda de um elemento vital associado ao
programa de computador: a base de dados. Cole¢cdes de dados possuem valor inestimavel,
principalmente na sociedade da informagdo e do conhecimento, pois sdo elemento essencial
para manter a integridade de pesquisas e negdcios. A legislacdo brasileira prevé o direito
patrimonial e de exclusividade sobre uma base de dados, podendo o titular autorizar ou proibir
a reproducdo total ou parcial da base de dados por qualquer meio ou processo; a traducao,
adaptacdo, reordenacdo ou qualquer outra modificacdo; a distribuicdo do original ou cépias
da base de dados ou a sua comunicacdo ao publico; e sua reproducdo, seja ela traduzida,
adaptada reordenada ou resultado de outras modificagcGes.

Processo de registro

Ao desenvolver um programa de computador ou sua versao mais atualizada, é possivel
realizar seu depdsito e registro junto ao INPI, por meio de um sistema eletronico denominado
e-RPC. Todas as informacdes registradas junto ao e-RPC sdo validadas por meio do certificado
digital ICP-Brasil. O programa de computador é considerado registrado apds receber o nimero
de protocolo definitivo. O processo de registro é realizado de forma declaratdria, por meio
eletronico e de forma automatizada. Para a realizacdo do processo de registro de software no
Brasil, é necessario seguir quatro passos gerais descritos a seguir.

1. Preparar a documentac¢do do software: é necessario realizar a criptografia do texto ou
do arquivo que possui o cédigo-fonte do software. Para tal, é necessdario utilizar um
algoritmo apropriado para transformar o cédigo-fonte do software em um resumo digital
hash. O resumo, ou hash, serd inserido em um formulario eletrénico na pdgina do INPI.
Os interessados em registrar um software também precisam incluir uma declaragao de
veracidade, que deve ser assinada digitalmente.
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2.

4.

Efetuar pagamento da Guia de Recolhimento da Unido (GRU): é necessdario efetuar
o pagamento da GRU informando o cddigo 730 para o registro do software, conforme
observado na Tabela 2. A GRU é um documento padronizado para o ingresso de valores na
Conta Unica da Unido, utilizada pelas unidades gestoras (UG) para arrecadacdo de receitas
e demais valores ao Tesouro Nacional e nos pagamentos entre 6rgaos da administracao
publica federal. A GRU deve ser paga antes do inicio do processo de registro. O interessado
pelo processo deve guardar o numero referente ao pagamento dada a necessidade de
informa-lo para o inicio do processo de registro.

Iniciar o processo: o processo de registro é realizado no sistema e-RPC°, regulamentado
pela Instrugdo Normativa n2 74/2017, publicada na Revista da Propriedade Industrial (RPI),
n2 2435, de 5 de setembro de 2017. O e-RPC oferece nove servigos, dentre os quais sete
deles sdo apresentados na Tabela 2. Portanto, o interessado deve acessar o sistema e
preencher o formulario online de peticionamento eletronico [2]. Nesse momento, deve
ser informado o hash gerado no item 1 e a declaracdo de veracidade. O processo s6 deve
ser iniciado apds o pagamento da GRU.

Acompanhar o pedido: apds o processo de pagamento da GRU e registro das informacdes do
software no sistema e-RPC, o tempo médio de publicacdo do certificado é em torno de 10 dias
a partir da data de registro do pedido. O acompanhamento do pedido pode ser realizado por
meio da Revista da Propriedade Intelectual®®, publicada as tercas-feiras, ou por meio do sistema
de pesquisa por programa de computador, cuja interface é mostrada na Figura 1. Quando ja se
possui um numero de registro, basta informa-lo na caixa de busca e efetuar a pesquisa.

Tabela 2. Tabela de valores de servicos relativos a programas de computador.

CODIGO SERVICO VALOR (RS)
730 Pedido de Registro de Programas de Computador (RPC) 185,00
731 Alteracdo de nome (pessoa fisica) 185,00
732 Alteragao de razao social (pessoa juridica) 185,00
733 Alteracdo de enderego 185,00
704 Transferéncia de titularidade 185,00
719 Solicitacdo de levantamento do sigilo 908,00
247 ;itrerrigi:dd: dados no certificado de registro devido a falha do 185,00
709 Renuncia do registro 185,00
736 Revogacdo ou renuncia da procuragao Isento

Fonte: Resolucdo INPI n° 200, de 04 de setembro de 2017, acesso em 16/09/2018.

10

11

https://gru.inpi.gov.br/peticionamentoeletronico/

Resolugdo n° 22, de 18 de marco de 2013. Revista da Propriedade Intelectual (RPI). Acesso em 15/09/2018.
Disponivel em: http://revistas.inpi.gov.br/rpi/
Resolugdo INPI n° 200, de 04 de setembro de 2017. Instituto Nacional de Propriedade Intelectual. Ministério da Industria,
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Figura 1. Formularios da aplicacdo do sistema de busca de registros de programas de
computador e o respectivo resultado®?.

E BRASIL Acesso a Informagédo Participe Servigos Legislagdo Canais
Instituto Nacional da

Propriedade Industrial

Ministério do Desenvolvimento, Inddstria ¢ Comércio Exterior
Consulta & Base de Dados do INPI

[ Inicio | Ajuda? | Loqgin | Cadastre-se aqui. ]
» Consultar por: Base Programas | Finalizar Sess&o

Fornega abaixo as chaves de pesquisa desejadas. Evite o uso de frases ou palavras genéricas.
PESQUISA PROGRAMA DE COMPUTADOR

Contenha o Ndmero do Pedido I [

Contenha _todas as palavras B no TitulodoPrograma_B 2

N° de Processos por Pagina : 20 B

pesquisar » limpar

RESULTADO DA PESQUISA (16/09/2018 as 06:17:26)
Pesquisa por:
NO Pedido: 'BR 51 2018 000848-8' \ Foram encontrados 1 processos que satisfazem a pesquisa. Mostrando pagina 1 de 1.
Pedido Depésito Titulo
BR 51 2018 000848 8 30/05/2018 Sistema de Informacio Gestdo de Alto Nivel (GAN/IAC/UFT)

Paginas de Resultados:
1

Fonte: INPI, 2019

O depdsito dos pedidos de registro de programa de computador e os procedimentos
de numeracdo sdo realizados tomando-se como base as orientacdes da Resolucdo 061
de 18 de marco de 2013. A numeracao se estende ainda para os registros de patente,
desenhos industriais e indicacdes geograficas realizadas pelo INPI. A numerag¢do é composta
de treze digitos, incluindo o designativo do cédigo do pais (BR — Brasil); quantificador da
natureza de protecdao do depdsito contendo dois algarismos, cujos pedidos depositados
com documentacgdo técnica impressa em papel equivalem a 50, pedidos depositados com
documentacdo técnica gravada em formato eletrénico 51 e outros referentes a registros de
programa de computador entre 52 e 59; qualificador numérico indicando o ano de entrada
de pedido de depdsito no INPI, contendo quatro algarismos; o quantificador da ordem de
depdsito anual com seis algarismos, incrementando crescentemente a partir de 000001; e o
qguantificador de verificacdo composto de um algarismo. A Figura 2 apresenta um exemplo
de certificado com a devida numeracao.

Comércio Exterior e Servigos.

12 Sistema de Consulta a Base de Dados. Pesquisa por Programa de Computador. Acesso em 15/09/2018. Dispo-
nivel em: https://gru.inpi.gov.br/pePl/jsp/programas/ProgramaSearchBasico.jsp
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Figura 2. Certificado de registro de programa de computador emitido pelo INPI.

' P N x B
NacionaL has
,A DA PROPRIEDADE liyawess
INODUSTRIAL

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
) e

ério Da Industri; io Exterior e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial
Diretoria de P. tes, Prog de Computador e Topografias de Circuitos Integrad:

Certificado de Registro de Programas de Computador

Processo n°: BR 51 2018 000848-8

O Instituto' Nacional da Propriedade Industrial expede o p te certificado de
Registro de Prog de Computador. valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de
Criagdo: 31 de agosto de 2017 , em formidade com o paragrafo2° . artigo 2° da Lei N° 9.609, de 19

de Fevereiro de 1998.

Titulo: Sistema de Informagdo Gestio de Alto Nivel (GANNACIUFT)
Data de Criagio:, . '31 de agosto de 2017

Tituar({es): FUNDA(;RO UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

Autor(es): ARY HENRIQUE MORAIS DE OLIVEIRA
J FELIPE DE AZEVEDO MARQUES
I FERNAN ENRIQUE VERGARA FIGUEROA
/ THAYLON GUEDES SANTOS

Linguagem: . JAVA, OUTROS, POSTGREE SQL
Campo de Aplicagdo: HD-01, HD-02, HD03

Tipo Programa: AP-01, AP-03

Algoritmo Hash: SHA512

Resumo Digital: 4410528791e2f3d35999548c52d667da62b74501 cf6c5127852aaff24779e 3efe23f169e8312bc
dc1a150a68e4bbcbdef7 1de8c58ac4964c7b0594c34286d681

Expedido em: 05 de junho de 2018
Aprovado por Julio Cesar Castelo Branco Reis Moreira

Fonte: INPI, 2019

O INPI possui uma darea de assessoria econdmica responsdavel por realizar os estudos
sobre o impacto econdmico da propriedade intelectual para que possa contribuir com
acdes para o desenvolvimento de politicas e diretrizes de desenvolvimento econdmico. As
informacgdes estatisticas sobre a propriedade intelectual sdo geradas a partir da Base de
Dados Estatisticos sobre Propriedade Industrial (Badepi), responsdvel por gerar o relatério de
Indicadores de Propriedade Industrial a partir dos registros administrativos de depdsitos e
concessdes de direitos de propriedade industrial'2.

O grafico da Figura 3 apresenta os quantitativos de depdsitos de programas de
computador registrados na base de dados do Badepi entre 2007 e 2017. As informacgdes estdo
organizadas em depdsitos realizados por pessoas fisicas e pessoas juridicas e juntamente

13 Indicadores de Propriedade Industrial 2018. O Uso do Sistema de Propriedade Industrial no Brasil. Rio de Janeiro, maio de
2018.
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com as informacgGes do grafico da Figura 4 permitem a observacdo de grande percentual de
depdsitos realizados por pessoa juridica. A Figura 5 apresenta o grafico de registros realizados
pelo INPI, que a partir da moderniza¢do do processo de depdsito e registro de software obteve
um quantitativo de 5.507 registros em 2017, que, comparado ao ano anterior, representou um
crescimento de 120,9%.

Figura 3. Quantidade de depdsitos de programas de computador por natureza juridica no
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (2007 —2017).

Depositos de Programas de Computador
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Fonte: Assessoria de Assuntos Econdmicos, INPI, BADEPI v5.0.

14  Indicadores de Propriedade Industrial 2018. O Uso do Sistema de Propriedade Industrial no Brasil. Rio de Janeiro, maio de
2018.
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Figura 4. Percentual de depdsitos de programas de computador por natureza juridica no
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual.
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Fonte: Assessoria de Assuntos Economicos, INPI, BADEPI v5.0.

Figura 5. Quantidade de registros de programas de computador realizados pelo Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (2007 — 2017).
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Fonte: Assessoria de Assuntos Economicos, INPI, BADEPI v5.0.
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Os principais depositantes de pedidos de registro de programa de computadorem 2017,
conforme a Assessoria de Assuntos Econdmicos do INPI, foram pessoas juridicas, das quais
boa parte sao universidades que, juntas, representam 18,8% do total de registros realizados
em 2017. A Tabela 3 apresenta uma lista com os 10 principais depositantes de programas de
computador em 2017.

Tabela 3. Os 10 principais depositantes de programa de computador em 2017.

QUANTIDADE DE

NOME DO DEPOSITANTE DEPOSITOS PERCENTUAL
Fundacao CPQD 129 7,7
Universidade Federal Tecnoldgica do Parana 40 2,4
Universidade Federal do ABC 34 2,0
Universidade Federal de Sergipe 19 1,1
Vale S/A 17 1,0
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 16 0,9
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 16 0,9
Fundacgdo Universidade de Brasilia 16 0,9
Universidade de Sdo Paulo 15 0,9
Embrapa 15 0,9

Fonte: Assessoria de Assuntos Econdmicos, INPI, BADEPI v5.0.

Observando a distribuicdo percentual de depdsitos de programas de computador por
regido, a partir das informacgdes apresentadas no grafico da Figura 6, pode ser observado que,
em valores aproximados, a regido Norte é responsdvel por 1,63%, a regido Nordeste por 11,1%,
aregiao Centro-Oeste por 8,31%, a Sul por 18,57% e a Sudeste por 60,41%. Os vinte municipios
brasileiros com o maior nimero de depdsitos de programas sao apresentados na Tabela 4.
Esse numero corresponde ao quantitativo de depdsitos entre 2000 e 2017, registrados na base
de dados do Badepi v5.0.

13
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Figura 6. Percentual de depdsitos de programas de computador por unidade federativa (2000-
2017).
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Fonte: Assessoria de Assuntos Econémicos, INPI, BADEPI v5.0.

Tabela 4. Cidades com maior quantitativo de residentes depositantes de programa (2000-
2017).

SEQ. CIDADE QUANTIDADE SEQ. CIDADE QUANTIDADE
1 Sdo Paulo/SP 3084 11 Goiania/GO 235
2 Campinas/SP 2001 12 Barueri/SP 178
3 Rio de Janeiro/RJ 1804 13 Natal/RN 158
4 |Belo Horizonte/MG 1086 14 Vitdria/ES 157
5 Brasilia/DF 931 15 Joinville/SC 153

Santana de
iti PR 1 152
6 Curitiba/ 690 6 Parnaiba,/sP 5
7 Porto Alegre/RS 631 17 Vicosa/MG 150
S3o José dos
Florianépoli 47 1 144
8 oriandpolis/SC 5 8 Campos/SP
9 Salvador/BA 316 19 Niterdi/RJ 131
10 Recife/PE 282 20 Jodo Pessoa/PB 126

Fonte: Assessoria de Assuntos Economicos, INPI, BADEPI v5.0.
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Como vimos, este capitulo apresentou uma visao geral da propriedade intelectual
no ambito do Brasil, mostrando a potencialidade de aplicacdo em areas do conhecimento
e segmentos em expansdo, como exemplificado, aplicado a industria 4.0 e a agricultura de
precisdo. Além disso, podem-se ampliar as oportunidades no contexto das cidades inteligentes,
ensino/aprendizado, saude, ciéncia eletronica, dentre outros. Foi apresentada uma visdo geral
dalegislacdo que ampara a propriedade intelectual em termos de programas de computadores
para a devida protecdo aos autores e inventores, assim como a funcao e atuacao do INPI no
Brasil, como instituicdo de gestdo e de governanca em assuntos relacionados a propriedade
intelectual. Foram apresentadas, ao final, algumas estatisticas obtidas do INPI, apresentando
indicadores importantes sobre o depdsito e registro e, consequentemente, da producdo de
programas de computador no Brasil.
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DESAFIOS €E OPORTUNIDADES
DE NEGOCIOS EM INTERNET
DAS COISAS

Rafael Lima de Carvalho
Tiago da Silva Almeida

comunicagao foi indispensavel ao desenvolvimento da cogni¢gao humana e a

transformacdo da comunicac¢do oral para a comunica¢do escrita permitiu a

geracdo de conhecimento e o surgimento das organizacdes sociais humanas.
O avancgo do conhecimento e da tecnologia gerada a partir dele fez surgir os computadores,
indispensaveis as rela¢cdes de qualquer natureza nas sociedades atuais. Os computadores
sdo atores tdo importantes nas sociedades que é necessaria uma comunicagao proépria
entre eles. Do rddio aos sistemas de comunicacdo usando satélites é inegavel que uma das
tecnologias mais impressionantes modificou para sempre as relagdes e comportamentos
dos humanos: a internet.

A repercussdo bem sucedida da internet se deve, em grande parte, a simplicidade dos
seus protocolos de comunicacdo, em especial dos dois principais chamados de Transmission
Control Protocol (TCP) e o Internet Protocol (IP) (KUROSE; ROSS, 2003). O IPv4, IP versao 4,
tem o papel de viabilizar interconexdes de redes, sendo responsdavel principalmente pelo
enderecamento légico nesse ambiente, segmentacdo, priorizacdo de pacotes e descarte de
pacotes com problemas de roteamento (BR, 2015). Ao projetar o IPv4, os pesquisadores
determinaram um valor maximo de 32 bits de enderecamento, ndo imaginando a explosdo
de dispositivos na internet. Dessa forma, o IPv4 mostrou-se limitado e inadequado para
acompanhar a revolugdo da conectividade.

Assim, no inicio dos anos 1990, nascia a publicacdo do sucessor do IPv4: o IPv6. O novo
nome faz juz ao tamanho do enderecamento suportado que agora possui o espaco de 128
bits, além de outros beneficios, como roteamento e segmentacdo de pacotes ja na origem,
entre outros servicos de seguranca (BRITO, 2018). Nesse sentido, com a miniaturizacdo
dos componentes eletronicos, a comunicac¢do via internet passou nao so a estar presente
entre computadores como passou a ligar as “coisas”. Parte-se entdo para a necessidade de
comunica¢do entre as coisas, através de uma interatividade entre sensores/atuadores dos
objetos a algum dispositivo que permita a comunicacdo de informacdes para bens e servicos.
A essa area se da o nome de Internet das Coisas (IoT) (sigla para Internet of Things).

Meios de comunicacdo entre dispositivos surgem primeiramente com a industrializacdo
no século XIX. Consequentemente, os computadores se tornaram atores importantes no
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processo de automatizacao das industrias conforme foram sendo aprimorados. A automacao
industrial pode ser considerada a precursora da loT, subentendendo como “coisas” as
maquinas e processos em uma linha de montagem. Entdo, o que fez surgir a conceito atual
de 1oT? E complexo descrever os fatores que fazem as tecnologias e sociedades evoluirem,
mas para essa pergunta dois fatores sdo vitais: (1) a simplicidade e interoperabilidade de
novos protocolos e padrdes voltados para aplicagcdes na internet, também conhecido como
Web Services; e (2) o aperfeicoamento e diminuicdo dos custos de producdo de componentes
eletronicos e circuitos integrados, e consequente advento do System-on-Chip (SoC). Mais do
que simplesmente realizar a comunica¢do entre “coisas”, uma aplicacdo em loT pressupde
a agregacdo de valor a essa comunicacdo, de modo que seja possivel que a aplicacdo tome
“decisdes” sobre o ambiente operado.

De acordo com (PATHAK; BHANDARI, 2018), a loT se refere ao uso de dispositivos
inteligentemente conectados e sistemas para lidar com dados obtidos pelos sensores e
atuadores embutidos em objetos fisicos. Para Sinclair (2018), o sucesso da loT se deve ao
fato de o produto produzido pela tecnologia ser centrado nos resultados. Segundo o autor, os
clientes ndo querem nem mesmo saber sobre os produtos em si, sobretudo Ihes interessa o
que esses produtos podem fazer por eles.

Essas afirmacOes sdo pertinentes e trazem nova perspectiva comportamental,
“Dispositivos inteligentemente conectados” no que diz respeito ao modo de operacdo e
comunicacdo entre as “coisas”. Ou seja, os dispositivos precisam de interoperabilidade e
formas de comunicacdo prdprias, assim como métodos robustos de processamento, sejam
centralizados ou distribuidos, para que decisdes sejam tomadas de maneira independente. A
“tecnologia ser centrada nos resultados” se relaciona a afirmacdo anterior de que os atores
humanos se preocupam apenas com os beneficios dessa rede de dispositivos interconectados
para as relacbes sociais. Ou seja, com um grande numero de aplicaces diferentes e que
operam de forma independente, o comportamento humano sera diferente, visto que grande
carga de trabalho ser3a feita de forma autbnoma.

Nesse sentido, as organizacdes de trabalho e, consequentemente, de empreendimentos
e inovacdes de mercado, podem ser radicalmente alteradas. Contudo, ainda ha muito que se
empreender nessa linha de mercado até que se chegue a esse ponto, muitas questdes ainda
precisam ser resolvidas e discutidas, algumas de aspecto tecnoldgico e organizacional e muitas
de aspecto ético também. Assim, nas proximas sec¢des, serdo discutidos em mais detalhes os
principais desafios e oportunidades de inovacdo para aplicacdes de loT, focados no aspecto
tecnoldgico por ser a area de atuagdo dos autores deste capitulo.

Internet das Coisas: conceitos fundamentais

A loT é um conjunto inovador de tecnologias que juntas possuem o poder de oferecer
servicos antes apenas imaginaveis em filmes de ficcdo cientifica. Dentre os principais
fundamentos para o pleno entendimento dessa tecnologia, citamos, a seguir, cinco tecnologias
essenciais de loT amplamente usadas para a implanta¢do de produtos e servigos baseados em
loT bem-sucedidos.
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a) Identificacao por Radiofrequéncia - (Radio Frequency IDentification) (RFID)

De acordo com De Oliveira (2017), a primeira tecnologia associada a loT foi a
Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID), que permite identificacdo automatica e captura de
dados usando ondas de radio, uma tag e um leitor. A tag pode armazenar mais dados que o0s
codigos de barras tradicionais.

A tag contém dados na forma do Electronic Product Code (EPC), um sistema global de
identificacdo de itens baseado em RFID desenvolvido pelo Auto-ID Center. Trés tipos de tags sdo
usados. As tags RFID passivas dependem da energia de radiofrequéncia transferida do leitor
para a tag para alimentar a tag; dispensando o uso de baterias além do leitor. As aplica¢des
destes podem ser encontradas em cadeias de suprimentos, passaportes, pedagios eletronicos
e rastreamento de produtos. Sua principal limitacdo é alcance de comunicagdo. Visto que as
antenas possuem grande consumo de energia e o leitor fornece a poténcia necessaria a tag
por meio de inducdo eletromagnética, o alcance das tags passivas é geralmente limitado a
poucos centimetros.

As tags RFID ativas tém seu prdprio fornecimento de bateria e podem instigar a
comunicagdo com um leitor. As tags ativas podem conter sensores externos para monitorar
temperatura, pressdo, produtos quimicos e outras condigdes. As tags RFID ativas sdo usadas
em manufatura, laboratdérios hospitalares e gerenciamento de ativos de Tl com sensoriamento
remoto. Tags RFID semi-passivas usam baterias para alimentar o microchip enquanto se
comunicam puxando energia do leitor. Tags RFID ativas e semi-passivas custam mais do que
tags passivas (DE OLIVEIRA, 2017; LEE e LEE, 2015; SWEENEY e II, 2010).

b) Rede de Sensores Sem Fio (Wireless Sensor Network) (WSN)

As WSN consistem em dispositivos equipados com sensores autdnomos distribuidos
espacialmente para monitorar condicées fisicas ou ambientais e podem cooperar com sistemas
RFID para melhor rastrear o status de coisas, como localizagdo, temperatura e movimentos.
Uma WSN éformada portrés elementos bdsicos: (1) capacidade de processamento, tipicamente
um microcontrolador, mas podem ser outros dispositivos, como Digital Signal Processor
(DSPs), Application Specific Integrated Circuits (ASIC) etc.; (2) capacidade de sensoriamento e
/ ou atuacdo no meio; e (3) capacidade de comunicagdo sem fio independente da frequéncia,
alcance ou modo de operacdo. WSN permite diferentes topologias de rede e comunicacao
multihop (AKYILDIZ e VURAN, 2010; DARGIE e POELLABAUER, 2010; KARL e WILLIG, 2007).
Avancos tecnoldgicos recentes em circuitos integrados de baixa poténcia e comunicacdes
sem fio disponibilizaram dispositivos em miniatura eficientes, de baixo custo e baixo consumo
para uso em aplicacdes WSN (DE OLIVEIRA, 2017). A WSN tem sido usada principalmente na
logistica da cadeia de frios, que utiliza métodos de embalagem térmica e refrigerada para
transportar produtos sensiveis a temperatura. WSN também é usada para manutencdo de
sistemas de rastreamento.

Por exemplo, a General Electric (GE) implementa sensores em seus motores a jato,
turbinas e parques edlicos (ACAR e DINCER, 2018). Ao analisar dados em tempo real, a
GE economiza tempo e dinheiro associados a manutencdo preventiva. Da mesma forma,
a American Airlines usa sensores capazes de capturar 30 Terabytes de dados por voo para
servigos como manutengao preventiva (LEE e LEE, 2015).
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c) Middleware

Middleware é uma camada de software interposta entre aplicativos de software
para facilitar a execucdo de comunicagdo e entrada/saida por desenvolvedores de software.
Seu recurso de ocultar os detalhes de diferentes tecnologias é fundamental para liberar
desenvolvedores de 10T de servicos de software que ndo sao diretamente relevantes para
o aplicativo loT especifico. O middleware ganhou popularidade com o advento de novos
protocolos de comunicacdo, como o Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) (CHEN e
ZE-HUA, 2017; DE OLIVEIRA, 2017). Também facilitou o desenvolvimento de novos servicos no
ambientede computacaodistribuida. Umainfraestruturadistribuida complexadaloT comvarios
dispositivos heterogéneos requer a simplificagdao do desenvolvimento de novos aplicativos
e servicos, portanto, o uso de middleware é uma adequacdo ideal ao desenvolvimento de
aplicativos da loT.

Por exemplo, a Global Sensor Networks (GSN) é uma plataforma de middleware de
sensor de cédigo aberto que permite o desenvolvimento e a implementac¢do de servicos de
sensores com quase zero de esforco de programacao. A maioria das arquiteturas de middleware
para a loT segue uma abordagem orientada a servigcos para suportar uma topologia de rede
desconhecida e dindmica (LEE e LEE, 2015).

d) Computacdao em Nuvem

A computacdo em nuvem é um modelo para acesso sob demanda a um conjunto
compartilhado de recursos configuraveis, por exemplo, computadores, redes, servidores,
armazenamento, aplicativos, servicos, software, que podem ser fornecidos como
Infrastructure as a Service (laaS) ou como Software as a Service (SaaS). Um fator importante
para a possibilidade de surgimento de laaS ou SaaS foi os avangos nos softwares e hardwares
voltados para processamento distribuido, o que possibilitou a criagdo de grandes data centers
baseados em clusters (ANTONOPOULOS e GILLAM, 2010; TAURION, [S.d.]).

Muitos aplicativos loT exigem armazenamento massivo de dados, grande velocidade
de processamento para permitir a tomada de decisdes em tempo real e redes de banda
larga de alta velocidade para transmitir dados, audio ou video. A computagdo em nuvem
fornece uma solucao de back-end ideal para lidar com enormes fluxos de dados e processa-
los para o numero sem precedentes de dispositivos de IoT e humanos em tempo real (LEE
e LEE, 2015).

e) Aplicacoes de software para loT

A |oT facilita o desenvolvimento de varios aplicativos voltados para setores especificos
do usuario. Enquanto dispositivos e redes fornecem conectividade fisica, os aplicativos de loT
permitem interacdes de Machine-to-Machine (M2M) e Human-to-Machine (H2M) de maneira
confidvel e robusta. Os aplicativos de |oT nos dispositivos precisam garantir que os dados sejam
recebidos e tratados de maneira adequada e no tempo correto. Por exemplo, aplica¢des de
transporte e logistica monitoram o status de mercadorias transportadas, como frutas, produtos
frescos, carnes e produtos lacteos. Durante o transporte, o estado de conservac¢do (dados
como temperatura, umidade, choque) é monitorado constantemente e a¢des apropriadas sdo
tomadas automaticamente para evitar a deterioragdao quando a conexao estd fora do alcance
(BOSWARTHICK, 2012; THEOLEYR e PANG, 2013).
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Por exemplo, a FedEx usa o SenseAware para manter o controle sobre a temperatura,
localizacdo e outras caracteristicas de um pacote, incluindo quando ele é aberto e se foi
adulterado ao longo do caminho. Embora os aplicativos M2M nado exijam necessariamente
visualizacdo de dados, cada vez mais aplicativos de loT centrados no usuario fornecem
visualizacdo para apresentar informag¢des aos usuarios finais de maneira intuitiva e facil de
entender e permitir a interacio com o ambiente. E importante que os aplicativos de loT sejam
criados com inteligéncia para que os dispositivos possam monitorar o ambiente, identificar
problemas, comunicar-se e resolver problemas sem a necessidade de intervencdo humana
(LEE e LEE, 2015).

Principais areas de aplicacoes da loT

A loT permite aplicagdes nas mais diversas areas de atuac¢do. Esta secdao tem por
objetivo elucidar algumas das grandes dreas de atuacdo real de tecnologias envolvendo
Internet das Coisas.

Na drea de saude, as invenc¢des envolvendo |oT tém se concentrado principalmente em
dispositivos que podem se conectar a internet, permitindo a transmissdo de informacdes reais
sobre o estado de uma pessoa. De acordo com Shaikh e Chitre (2017), medi¢des importantes
como temperatura, pressao arterial, nivel de oxigenacdo ja sdo uma realidade em dispositivos
chamados de vestiveis (do inglés weareable). Se ha a necessidade de uma verificagdo mais
frequente em um paciente, por exemplo, a loT permite fazer isso muito mais intensamente do
gue um cuidador humano. Sobretudo, é mister ressaltar que a tecnologia vem para facilitar e
melhorar; a substituicdo de um profissional da satde por uma tecnologia ainda esta longe de
ser alcancada no Brasil.

Outra area beneficiada com loT sdo os meios de transportes. As redes veiculares ad
hoc Vehicular Ad Hoc Networks (VANET) podem permitir a troca de informacdes a respeito das
situacOes do transito, além de possibilitar a estimativa mais precisa de quantos veiculos estdo
se direcionando a determinado evento (HARTENSTEIN; LABERTEAUX, 2009). O funcionamento
desses principios se baseia no modelo V2V (Vehicle-to-Vehicle) e permite a exploracdo de
outras questdes urbanas, como dar mais vazdao ao fluxo de pessoas em grandes centros
urbanos e consequentemente melhorar as condicdes ambientais. Além do mais, no transporte
de cargas, o acompanhamento de cada pacote pode ser feito quase que em tempo real usando
tecnologias de loT. Saber com maior precisdo onde esta determinado transporte publico foi
possivel com a ajuda da tecnologia.

O agronegécio pode ser totalmente otimizado, visto que sensores visuais, térmicos, de
umidade e outras condigdes do solo podem ser monitorados minimizando a quantidade de
recursos e possibilitando a deteccdo de pragas muito mais rapidamente. Na UFT, conforme
reportado em da Silva Almeida et al (2018), pesquisadores do curso de Ciéncia da Computac¢ao
publicaram uma solucdo de loT para agricultura de precisdo que permite o monitoramento
de plantagbes e a transmissdo das informacgbes via rede ad hoc. Com a aglomeragdo das
informacdes oriundas de diversas regides, é possivel fazer um modelo de previsdo de tempo
mais preciso e local, de maneira a auxiliar na tomada de decisdes por parte dos agricultores
(KUMAR; ILANGO, 2017).

No comércio geral, a precificacdo automatica poderia ser feita baseando-se em
informacdes sdélidas de demandas, precos da concorréncia e disponibilizacdo de produtos
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e/ou mao de obra. Com base nesse sentido de inovag¢do, a Amazon disponibilizou dois
supermercados semi-automatizados nos quais os clientes podem fazer checkout das compras
sem que haja um caixa. Com ajuda de tecnologias de loT, ao remover um produto da prateleira,
ele é automaticamente incluido no carrinho virtual. Caso a pessoa desista e devolva o produto
a prateleira, a disponibilidade dele retorna ao estoque e ele é automaticamente removido
do carrinho virtual do cliente. Ao final, o cliente paga por meio eletrénico por suas compras
(DELLINGER, 2018).

Em suma, hd ainda a area de cidades inteligentes, onde a qualidade de limpeza de ruas,
sensores que emitem alertas para possibilidade de enchentes, qualidade do ar, monitoramento
de transito, reconhecimento de pessoas procuradas pela policia, semaforos adaptativos
precisarao de tecnologias de IoT.

Principais desafios para inovacao
na area de loT

Desafios em gerenciamento de dados

Dispositivos loT estdo gerando grandes quantidades de dados que precisam ser
processados e armazenados. A arquitetura atual dos data centers nao estd preparada para
lidar com a natureza heterogénea e o grande volume de dados pessoais e corporativos. Poucas
empresas poderiam investir em armazenamento de dados suficiente para todos os dados da
loT coletados de suas redes. Consequentemente, a prioridade serdo os dados para operagoes
ou backup com base nas necessidades e no valor desses dados. Mesmo porque, atualmente
ndo se sabe exatamente o que fazer com volume tdo grande de dados. Os data centers serdo
distribuidos para melhorar a eficiéncia de processamento e o tempo de resposta, a medida
gue os dispositivos de 10T se tornarem mais amplamente usados e consumirem mais largura
de banda das redes (LEE; LEE, 2015; TSAIl e colab., 2014).

Desafios em mineracao de dados

A medida que mais dados est3o disponiveis para processamento e andlise, o uso
de ferramentas de mineracdo de dados é indispensdvel. Os dados consistem ndo apenas
em discretos tradicionais, mas também de fluxo, gerados a partir de sensores digitais em
equipamentos industriais, automoéveis, medidores elétricos e caixas de transporte. Esses
dados de streaming sdo sobre localizacdo, movimento, vibracdo, temperatura, umidade
e até mesmo alteragdes quimicas no ar. As ferramentas de minera¢do de dados podem
invocar processos corretivos para tratar de questdes operacionais imediatas ou informar os
gerentes de descobertas sobre os movimentos estratégicos dos concorrentes e as mudancgas
de preferéncia dos clientes que afetardo suas atividades comerciais de curto e longo prazo
(MOHMMAD e colab., 2017; TSAIl e colab., 2014).

Os dados precisam ser interpretados usando modelos matematicos e computacionais.
As técnicas tradicionais de mineragdo de dados ndo sdo diretamente aplicdveis a imagens nao
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estruturadas e dados de video, juntamente com a necessidade de ferramentas avancadas de
minerac¢do de dados para minerar dados de streaming de redes de sensores e dados de imagem e
video. O McKinsey Global Institute estimou que os Estados Unidos precisem de 140.000 a 190.000
trabalhadores com habilidades analiticas e 1,5 milhGes de gerentes e analistas com habilidades
analiticas para tomar decisdes de negdcios com base na analise de big data (LEE e LEE, 2015).

Desafios em privacidade

Como é o caso dos equipamentos de saude inteligentes e dos servicos de emergéncia de
carros inteligentes, os dispositivos de loT podem fornecer grande quantidade de dados sobre
localizacdo e movimentos dos usudrios da loT, condi¢des de saude e preferéncias de compra,
fatores que podem gerar preocupacdes significativas com privacidade. Proteger a privacidade é
muitas vezes improdutivo para os provedores de servigcos nesse cendrio, pois os dados gerados
pela loT sdao essenciais para melhorar a qualidade de vida das pessoas e diminuir os custos dos
provedores de servicos simplificando as operacdes (VEGH, 2018; YANG e colab., 2017). Um
grande gargalo é a falta de padronizagao das redes de 0T, o que dificulta um modelo mais geral
de seguranca do trafego dos dados. O lado mais fraco é o lado do dispositivo WSN, em que
nem todo modelo ou tecnologia de rede apresenta um formato que previna ataques, como a
comunicacdo RFID, em que o sinal é facilmente interceptado e decodificado. Embora continue
a ganhar impulso por meio de sistemas domésticos inteligentes e dispositivos portateis, a
confianca e a aceitacdo da loT dependerdo da protecdo da privacidade dos usuarios (LEE e
LEE, 2015; YANG e colab., 2017).

Desafios em seguranca

A medida que um nimero crescente e uma variedade de dispositivos conectados s3o
introduzidos nas redes loT, a potencial ameaca a seguranga aumenta. Embora a loT melhore a
produtividade das empresas e a qualidade de vida das pessoas, também aumenta as possiveis
superficies de ataque para hackers e outros criminosos cibernéticos. Os dispositivos de loT tém
vulnerabilidades devido a falta de criptografia de transporte, interfaces inseguras com a internet,
protecdo de software inadequada e autorizacdo insuficiente. Em média, cada dispositivo continha
25 riscos de comprometer a rede doméstica. Os dispositivos na 1oT normalmente ndo usam
técnicas de criptografia de dados (LEE e LEE, 2015; VEGH, 2018; YANG e colab., 2017).

Alguns aplicativos de loT suportam infraestruturas sensiveis e servicos estratégicos,
como a protecdao de smart grids e plantas industriais. Outros aplicativos de loT vao gerar
cada vez mais enormes quantidades de dados pessoais sobre a situacdo familiar, de saude
e financeira que as empresas poderao alavancar para seus negdcios. A falta de seguranca e
privacidade criara resisténcia a adocdo da loT por empresas e individuos ou por outro lado
poderd acabar com a privacidade por completo com sistemas especializados de informacdes
sobre individuos e padrées de comportamento. Os desafios de seguranca podem ser resolvidos
com o treinamento de desenvolvedores para incorporar solugdes de seguranca (por exemplo,
sistemas de prevencao de intrusdes, firewalls) em produtos e incentivar os usuarios a utilizar
os recursos de seguranca da loT incorporados em seus dispositivos (LEE e LEE, 2015; VEGH,
2018; YANG e colab., 2017).
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Juncao de todos os desafios

A evolucdo das tecnologias loT (chips, sensores, tecnologias sem fio) estd em um ciclo
de inovacgdo hiper acelerado, que é muito mais rapido do que o ciclo tipico de inovacdo de
produtos de consumo. Ainda existem padrdes concorrentes, seguranca insuficiente, problemas
de privacidade, comunica¢cdes complexas e proliferacdo de dispositivos mal testados. Se
ndo forem projetados com cuidado, dispositivos multifuncionais e aplicativos colaborativos
podem transformar nossas vidas em caos. Se um sensor de um sistema de monitoramento e
controle médico falhar, o controlador pode receber um sinal incorreto que pode ser fatal para
o paciente. N3do é dificil imaginar kits caseiros inteligentes, como termostatos e medidores de
energia residenciais sendo atacados por hackers, criando problemas inesperados de seguranca
(LEE e LEE, 2015; ZHOU e PIRAMUTHU, 2014).

Alargurade bandadainternet pode ficar saturada com o trafego de dados de dispositivos
em proliferacdo, criando problemas de desempenho em todo o sistema. Um Unico dispositivo
pode ter um problema insignificante, mas, para o sistema como um todo, as reagdes em
cadeia de outros dispositivos conectados podem se tornar desastrosas. Para evitar o caos no
mundo da loT hiper conectado, as empresas precisam se esforcar para reduzir a complexidade
dos sistemas conectados, aprimorar a seguranca e a padronizacdo dos aplicativos e garantir a
seguranca e a privacidade dos usuarios a qualquer momento, em qualquer lugar e em qualquer
dispositivo (AL-QASEEMI e colab., 2016; LEE e LEE, 2015).

Incentivos publicos e privados a area de loT

Apesar da crescente popularidade da loT, poucos estudos se concentraram em sua
categorizacdo para empresas. Com base nas tendéncias tecnolégicas e revisdo de literatura
levantada em Lee e Lee (2015), ha trés categorias de loT para aplicativos corporativos: (1)
monitoramento e controle, (2) big data e andlise de negdcios e (3) compartilhamento de
informacdes e colaboracdo. Entender como essas trés categorias de loT podem aprimorar o
valor do cliente de uma organizacdo é um pré-requisito para a ado¢ao bem-sucedida da loT.
Este artigo discute em seguida as trés categorias de loT, juntamente com uma ilustragdo de
aplicativos de loT do mundo real desenvolvidos para aumentar o valor do cliente.

Em Abril de 2017, foi divulgado o relatério Benchmark de iniciativas e politicas publicas
- Produto 1, como um dos resultados do estudo “Internet das Coisas: um plano de agdo para
o Brasil”. O documento foi uma pesquisa encomendada, fruto de uma parceria entre o Banco
Nacional do Desenvolvimento (BNDES) e os ministérios do Planejamento Desenvolvimento e
Gestao e Ciéncia Tecnologia, Inovagdes e Comunicag¢des. O objetivo desse documento foi elencar,
através de dados publicos, as iniciativas desenvolvidas por 12 paises no tema de loT. Isso significa
gue o governo brasileiro ja entendeu a necessidade de discussdo e implementagao de politicas
publicas para posicionar o Brasil como um pais com suporte e implementacao dessa tecnologia.

A Financiadora de Inovacdo e Pesquisa (FINEP) lancou uma linha de financiamento
para projetos na area de loT. Essa iniciativa tem por objetivo “[...] financiar empresas para a
execucao de Planos Estratégicos de Inovacdo (PEls) e projetos que resultem em inovagdes, em
produtos, processos e servicos baseados em tecnologias digitais — tendo como referencial o
conceito de Internet das Coisas ...” (“Finep loT”, 2018).
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Como exemplo de incentivos da iniciativa privada no Brasil, em 2017 a Qualcomm Inc.,
principal fabricante e fornecedora de processadores para solucdes de loT, juntamente com o
INPI, CNPqg e CNI, langcaram o prémio Tecnologias de Impacto, cujo principal objetivo consistiu
em reconhecer inventores de tecnologias nacionais que impulsionem o desenvolvimento do
ecossistema de loT (UNIVERSITEC, 2017).

Como vimos, a loT é a juncdo bem sucedida de avancos tecnoldgicos que incluiram a
miniaturizacdo de componentes a pregos acessiveis tornando possivel dar conectividade as
coisas. Sobretudo, diante do exposto, pode-se perceber que a loT vai muito além da simples
habilidade de tornar a “coisa” conectada a internet. Trata-se, sobretudo, de tornar esta “coisa”
atuante e inteligente para prover servicos precisos e de maior qualidade. E inegavel, porém,
que a loT estd mudando a forma como as pessoas se relacionam com as “coisas”. Em tempo
ndo muito distante, estaremos vivendo a sociedade de todas as “coisas” conectadas, quando
as formas de lidar com energia, logistica, transito serdo muito diferentes do que se presencia
nos dias atuais.

Assim, as relacdes humanas serdo alteradas, nos tornariamos ainda dependentes
de sistemas computacionais e muitos segmentos de atividade se tornariam obsoletos. Em
contrapartida, novos segmentos seriam criados, os quais sdo dificeis de ser imaginados. O
profissional com visdo de mercado poderia antever e tentar fornecer recursos para esses
possiveis segmentos. Entretanto, essa é uma visdo futurista e para torna-la realidade ainda
ha muito a explorar. Mesmo porque ainda ha muitos problemas em loT a serem solucionados,
como seguranca, privacidade, padronizacdo, interoperabilidade e consumo de energia. Além
do que a gama de aplicacdes é igualmente vasta, como agricultura, logistica, saude, residencial,
industrial, marketing e muito mais.
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APORTES HISTORICOS DA EVOLU-
CAO DAS LEIS E DAS POLITICAS
DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO DO BRASIL NO
CONTEXTO INTERNACIONAL

Francisco Gilson Rebougas Pérto Junior
Marco Anténio Baleeiro Alves

a época medieval, as instituicdes universitarias estavam sob o dominio da

Igreja Catdlica, a mais poderosa instituicdo desse periodo. Nesse contexto de

hegemonia cultural, o foco dos estudos se resumia em filosofia e teologia.
A partir do Renascimento, com seus ideais baseados na razdo humana, o foco se voltou
gradativamente para assuntos considerados relevantes para o bem-estar do homem.

No século XVII, com o desenvolvimento da expansdo maritima advindo das poténcias
colonizadoras, as universidades e os estudiosos, como o célebre Galileu Galilei, passaram a
ser financiados por mecenas, homens ricos com interesses mercadoldgicos e expansionistas.
A introducdo da pesquisa tecnoldgica na academia foi a primeira revolu¢cdo académica,
impulsionada primeiramente pela Revolugdo Industrial na Inglaterra do Século XVIII.

No século XX, intensificaram-se o envolvimento e o comprometimento do Estado com
o custeio do ensino, da pesquisa e da extensdo impulsionados pelas descobertas da fisica e da
quimica, predominantemente na Era Atomica, periodo caracterizado pela Guerra Fria em um
mundo bipolar (EUA x URSS). Isso ressaltou os interesses de defesa estratégica da industria
armamentista patrocinada pelo Estado com vistas a proteger os interesses nacionais de cada
pais. A democratizacdo e a massificacdo do ensino vém gerando fortes pressdes por parte dos
governos para que o ensino e a pesquisa provoquem o retorno exigido pelo grande capital
privado (WEBSTER; ETZKOWITZ, 1995).

Atualmente o Brasil encontra-se numa posi¢do muito aquém de suas necessidades no
ranking de inovagao das 106 economias listadas no estudo mais recente da World Intellectual
Property Organization (WIPQO) (2017). Nesse quadro, enquanto a Suica desponta em primeiro
lugar, o Brasil encontra-se em sexagésimo nono (WIPO, 2017). Este capitulo pretende levantar
guais as possiveis causas historicas desse desenvolvimento aguém de nossas necessidades,
apesar de se tratar de um pais de grande biodiversidade, de dimensdes continentais e com
imenso potencial de recursos naturais e boa posicao econémica relativa, uma vez que faz parte
do Brics (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul). Quais os erros e acertos das politicas de
ciéncia e tecnologia ao longo desses mais de 500 anos de historia? Quais seriam as raizes
histdricas das assimetrias regionais? Qual a relacdo dessas assimetrias com o atraso tecnoldgico
do Brasil frente aos paises desenvolvidos?
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Ha uma explicagdo que parece muito légica, formulada por muitos autores e estudiosos
sobre o baixo desempenho do Brasil frente as nacdes desenvolvidas nesse quesito. De
acordo com Schwartzman (1979), até a segunda metade do século XVIII, a coroa portuguesa
manteve o foco numa politica meramente exploratdria dos recursos naturais da colonia, de
tal forma que sua estratégia bdsica era de ndo criar centros de ensino e pesquisa no Brasil de
modo a ndo rivalizar com os da Peninsula Ibérica. Essa é uma das razdes de ainda termos um
desenvolvimento tardio mesmo quando comparado com outros paises latino-americanos.

Suzingan e Albuquerque (2008) afirmam que os financiamentos em ciéncia e tecnologia
s6 comecgaram a se tornar realidade apés 1808, quando o Rei Dom Jodo VI veio para o Brasil
com a Familia Real. Contudo, a primeira universidade publica foi criada muitos anos depois,
em 1920 no estado de S3o Paulo.

Fernandes et al (2013) ressaltam que a insisténcia por parte de nossas oligarquias em
manter a escravidao por mais tempo também foi um dos fatores que causaram nosso atraso
cientifico e tecnolégico; enquanto os EUA e a Europa Ocidental faziam sua transicdo da forca
motriz animal para a tracdo a vapor, ainda estavamos por fazer a transi¢cdo da tracdo humana
para a tracdo animal.

Mesmo com todas as dificuldades de um pais que ocupa a sexagésima quarta posicdo
do ranking mundial de inovag¢dao (WIPO, 2017), como é o caso do Brasil, segundo Webster e
Etzkowitz (1995), o pais segue na busca em associar a independéncia e a exceléncia académica
a produtividade cientifica e a cooperagdo com empresas privadas. Isso se confirma até os
dias atuais, uma vez que, de acordo com WIPO (2017), entre os paises da América Latina
e Caribe, o Brasil se destaca em trés pontos principais: em termos de gastos com pesquisa
e desenvolvimento, importacdes e exportacoes liquidas de alta tecnologia e qualidade das
publicagdes cientificas.

A conjuntura politico-cultural que impera no pais hd décadas privilegia as politicas
de desnacionalizacdo e valorizacdo de importacdo de tecnologia e exportacdo de comodities
do agronegdcio, baseado no latifundio agroexportador, que concentra riquezas ao invés de
distribui-las socialmente. Nesse contexto, ndo seria novidade perceber no documento que
define a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2016/2022, a exemplo de todos
os documentos anteriores do periodo de redemocratizacdo, passando pelos governos Collor,
FHC, Lula e Dilma, que a palavra “dispéndios” parece ser preferida em detrimento da palavra
“investimento.” Dessa forma, de acordo com Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e
Comunicag¢des (MCTIC) (2016), parece claro que o problema das assimetrias regionais é de
cunho meramente politico no ambito das relagdes de atores sociais como o Conselho Nacional
de Secretarios Estaduais para Assunto de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (Consecti) e o Conselho
Nacional das Fundac¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa (Confap).

Dessa forma, o problema é tratado como de causa politica e ndo por conta dos parcos
recursos a ele destinados. Essas assimetrias regionais sdo caracterizadas por desigualdades
sociais e econdmicas, tendo em vista, principalmente, o parco desenvolvimento industrial,
econdmico e social das regiées Norte e Nordeste. O documento do MCTIC faz alusdo a uma
interpretacao equivocada da realidade.

Disseminar a exceléncia e elevar a participacdo da CT&Il pelo pais sao
iniciativas cruciais para a prosperidade econ6mica. Atencdo crescente
deve ser conferida a essa tematica, tendo em vista a constatacdo de que
sempre que as crises econdmicas contraem 0s orcamentos nacionais,
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as disparidades em termos de inovag¢dao tornam-se mais evidentes.
Explorar o potencial da reserva de talentos e disseminar os beneficios
da CT&I pelo pais € um caminho para a abertura de novas possibilidades
de enfrentamento dos desafios em varias escalas. Atores regionais de
CT&I foram fortalecidos nos ultimos anos, especialmente a partir da
adocdo de iniciativas federativas coordenadas que potencializaram os
resultados dos investimentos no setor. O planejamento e a execuc¢do
de ac¢les articuladas entre agéncias de fomento estaduais e federais
sdo a expressao mais forte desse esfor¢o de diminuicdo das assimetrias
regionais, contando com o protagonismo das instituicdes mais aptas
para a identificacdo e mobilizacdo de atores e recursos locais. Entre as
entidades com maior destaque estdo o Conselho Nacional de Secretarios
Estaduais para Assunto de C,T&l (Consecti) e o Conselho Nacional das
FundacOes Estaduais de Amparo a Pesquisa (Confap), que contribuem
fortemente para a formulacdo de politicas mais coerentes e consistentes
no setor (MCTIC, 2016).

Breve comparacao entre Brasil e EUA

De acordo com Rhines (2005), a Lei do Bayh-Dole de 1980 (que pode ser entendida
como a lei de inova¢do norte americana) é sem duvida uma das pecas mais influentes no
campo da lei de propriedade intelectual do século XX, de impacto internacional, trata-se de
uma lei inovadora. O Bayh-Dole Act permite que uma universidade, uma pequena empresa
ou qualquer instituicdo publica ou privada possa se apropriar de uma invenc¢do por meio de
patentes e, dessa forma, adquirir exclusividade comercial em determinado campo tecnoldgico.

Antes desse ato, o governo mantinha a propriedade de todas as patentes concedidas
por meio de financiamento publico. O governo também mantinha o direito de licenciar
as invencdes para o setor privado, assim, possuia exclusividade comercial e em termos de
royalties sob determinada tecnologia. Foi entdo que as autoridades publicas perceberam que
havia um entrave para o desenvolvimento econdmico dos EUA, porque as empresas queriam
desenvolver produtos, porém ndo possuiam os direitos exclusivos de exploracdo econdémica
(COSTA, 2006).

Dessa forma, no entendimento dos gestores publicos e da maioria dos parlamentares,
as universidades criavam por meio de verbas publicas tecnologias inovadoras que nunca
chegariamao completo dominio do mercado, ou seja, dasindustrias e doinventorindependente
empreendedor. Essa mudanca de visdo provocou uma explosdo de novas patentes nas
universidades e centros de pesquisa independentes apds a década de 1980. No entanto,
recentemente, algumas questdes tém sido levantadas sobre os efeitos dessa legislacdo
sobre os conflitos de interesses e os problemas relacionados a patentes biomédicas. Dessa
forma, com o intuito de aumentar a eficicia desse arcabouco legal, novas reflexdes tém sido
levantadas no campo juridico com a finalidade de adaptar as novas tendéncias e necessidades
do mercado (COSTA, 2006).

Um ponto que podemos destacar em termos comparativos ao caso brasileiro é o atraso
temporal dos acontecimentos e das iniciativas em termos de politicas publicas no Brasil. Nos
EUA a Lei do Bayh-Dole foi criada na década de 1980, enquanto a Lei de Inovacdo foi criada
quase 25 anos depois no Brasil. Contudo, desde a década de 1940 o célebre economista Joseph
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Schumpeter discutia os impactos econdmicos das ondas de inovagdo e como as empresas € 0
cidaddo comum, e especialmente o governo, poderiam usufruir desse fendbmeno com vistas
a contribuir para o desenvolvimento econémico e social de um pais. Esses acontecimentos
foram marcados por interesses mercadoldgicos é claro, porém, nota-se maior celeridade nas
politicas publicas em favor da inovacdo nos Estados Unidos (COSTA, 2006).

A Lei de Inovacdo federal (Lei 10.973/04) possibilitou a derivagdo de leis estaduais e
municipais que trouxeram detalhes técnicos de acordo com as especificidades regionais dos
estados e municipios e estimularam a criagao de medidas de incentivo a inovagao e a pesquisa
em ciéncia e tecnologia no ambiente produtivo para estimular a autonomia tecnoldgica e o
desenvolvimento industrial no Brasil. Contudo, as regides Norte e Nordeste ainda possuem
estados que ndo criaram essas leis, como é o caso do Tocantins. Como destaca o documento
do MCTIC (2016), os avancos teriam sido maiores que o esperado e nesse quesito politico e
de arcabouco legal estariam as solugGes para as assimetrias regionais e demais problemas
relacionados, mas nada é mencionado quanto a financiamento direto por parte do Estado
brasileiro.

Além das leis estaduais, mais medidas tém contribuido para tornar efetiva
a parceriado governo federal com estados, Distrito Federal e municipios no
Brasil. De acordo com o documento Plano de A¢do em Ciéncia, Tecnologia
e Inovacgdo 2007-2010 — principais resultados e avang¢os, um dos marcos
importantes foi a instalacdo do Comité Executivo para a cooperacgdo entre
MCTI, Conselho Nacional de Secretdarios Estaduais para Assuntos de CT&l
(Consecti) e Conselho Nacional das Fundacbes de Amparo a Pesquisa
(Confap), o que possibilita ampliar a capilaridade das a¢des do ministério
e de suas agéncias em todo o territério nacional (MCTIC, 2016).

Tendo emvistaatimidaatuacdaodo Estado brasileiroem se tratando de investimentos
em C, T & I, a evolugcdo do arcabouco legal em ciéncia, tecnologia e inovag¢dao no Brasil
se mostrou tardia quando observamos alguns aspectos relevantes no decurso de nossa
histdria; é totalmente dependente da evolucdo das politicas publicas nesse setor. Parece
estar ligada a um processo de formacdo social, histérica e econdmica que depende do
cenario internacional e de interesses econdmicos que ultrapassam a mera demanda de
C, T & | para o desenvolvimento econémico e social atrelada a necessidade da industria
e do comércio nacionais. Lemos e Cdrio (2015) afirmam que a inovacdo tem ganhado
mais espaco somente a partir do periodo pds anos 1990, notadamente na agenda de
discussOes. A partir da criacdo de fundos setoriais para inovacdo em 1999 percebe-se
um incremento positivo nas politicas de desenvolvimento regional, especialmente nos
estados e municipios em que se criaram leis especificas que tratam do assunto. A partir
dai a inovacdo ganha cada vez mais espaco nas politicas de governo que se referem ao
trinbmio C, T & I.

De acordo com Mazzucato (2015, p. 39), é evidente a importancia dos financiamentos
publicos provenientes do Estado, mesmo nos paises tidos como economias liberais. Ressalta
gue o neoliberalismo defendido nas décadas de 1970 e 1980, principalmente na Inglaterra
e nos EUA, ja teve seu tempo de aplicacdo e ndo mais seria aplicavel no atual contexto de
desenvolvimento capitalista, mesmo nos paises em desenvolvimento. A autora ainda destaca
como os investimentos em defesa nacional dos EUA foram importantes no desenvolvimento
das inovacdes tecnoldgicas mais importantes do século.
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[...] praticamente toda a tecnologia de ponta encontrada no iPod, iPhone
e iPad, é muitas vezes esquecida e ignorada dos esforcos de pesquisa
e apoio financeiro do governo e das For¢cas Armadas dos EUA [...] um
dos exemplos de tecnologias financiadas pelo setor de defesa que tém
aplicacdo nos dispositivos da Apple seria a magnetorresisténcia gigante
(MRG), que possibilitou aumentar a capacidade de dados e diminuir o
tamanho dos HD; dispositivos semicondutores de silicio, que permitem
a existéncia de centrais de processamento (CPU) menores e com grande
capacidade de memodria; tela sensivel ao toque; internet e HTTP/HTML;
GPS; e, por ultimo, o assistente pessoal virtual conhecido como SIRI.

Para Marinho et al (2017, p. 65)

E importante que a sociedade tenha consciéncia dessas inovagdes
oriundas do setor de defesa, uma vez que a maior parte das pesquisas
nesse setor, sendo a sua totalidade, sdo custeadas com verbas publicas,
suportadas pelos impostos do contribuinte. Se a sensa¢do de seguranga
proporcionada pela obtencdo de superioridade militar ndo for suficiente
para satisfazer os anseios da populacdo, é certo que a esperan¢a na
geracao de novas tecnologias com influéncia em nosso cotidiano, como a
internet ou o GPS, pode motivar o setor publico a realizar investimentos
na P&D no setor de defesa.

De fato, essa discussao é a apenas a ponta do iceberg, como se costuma lembrar. Temos
aspectos econdémico-culturais profundamente enraizados em nosso pais que dificultam os
processos de inovagdo e que respingam na forma como fazemos politicas publicas.

Apesar dos avancos que a Lei de Inovagdo federal (Lei 10.973/04) possibilitou, ainda
ha muito que desenvolver. As leis estaduais e municipais, a priori, permitiram a eclosdo de
certas especificidades regionais e o estimulo a criacdo de medidas de incentivo a inovacdo e
a pesquisa em ciéncia e tecnologia nos ambientes produtivos, mas ainda existem lacunas que
precisam ser dirimidas e aprofundadas.

De qualquer forma, ainda ha elementos que podem e devem ser problematizados,
visando a ampliar a discussdao sobre atraso temporal das iniciativas em termos de politicas
publicas no Brasil.
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POTENCIAL ENERGETICO DOS
PRODUTOS DA PIROLISE DE
LODO RESIDUAL GERADO EM
ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOSTO DOMESTICO

Glducia Eliza Gama Vieira
Miguel Aratijo Medeiros
Danilo Gualberto Zavarize

matriz energética mundial é fundamentada em combustiveis fésseis desde

a Revolucdo Industrial, no final do século XIX, quando passou a utilizar de

maneira crescente o petréleo como fonte de energia para o funcionamento de
maquinas. Com o desenvolvimento de motores a compressdo e combustdo interna, presentes
principalmente nos automodveis, cresceu grandemente a dependéncia por combustiveis
fosseis, que sdo esgotaveis e ndo renovaveis.

Diante da necessidade crescente e possivel limitacdo em ambito mundial, surgiu a
preocupacdo em buscar alternativas vidveis para a substituicdo dos combustiveis fosseis e
também em diversificar a matriz energética mundial, que nos ultimos 50 anos foi incrementada
com fontes alternativas de energia, como edlica, solar, nuclear, hidroelétrica, mecanica,
guimica, térmica, biomassa e até hidrogénio. Em estimativas até 2015, essas fontes alternativas
ja representavam cerca de 25% do total da matriz energética (KWON et al., 2012). Ja no Brasil,
para o mesmo periodo, essa fracdo chegou a representar aproximadamente 50% (EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA (EPE), 2016).

Dentre as alternativas até entdo descobertas, a biomassa vem ganhando atencdo
especial devido a seu potencial renovavel, disponibilidade e ampla variedade de fontes que
podem favorecer o processo de producdo energética em termos de custo (VIEIRA; ALEXANDRE,
2014). No Brasil, os combustiveis de origem vegetal comecaram a ganhar importancia ainda
na década de 1970, com o surgimento do Programa Nacional do Alcool (Pré-dlcool) e do
Plano de Producdo de Oleos Vegetais para fins carburantes (Pro-6leo). O Pro-éleo previa o
uso de 30% de dleos vegetais e derivados (incluindo o biodiesel) no diesel convencional e a
substituicdo integral a longo prazo (SUAREZ; MENEGHETTI, 2007). Na década de 1980, dois
grupos de pesquisa se destacaram na producao de biodiesel, resultando em duas diferentes e
importantes patentes (PARENTE, 1980; SCHUCHARDT,; LOPES, 1984).

Expedito Parente (1980), conhecido como o pai do biodiesel, foi o primeiro a divulgar
a sintese de biodiesel a partir da rea¢do de transesterificacdao de 6leos vegetais. No final da
década de 1980, perdeu-se o interesse em discutir biocombustiveis, jd que o petréleo voltou
a ter valor competitivo. No final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, voltaram a crescer as
discussdes sobre o uso de biodiesel em diesel convencional. Em 2005, a Lei n° 11.097 (BRASIL,
2005) determinou a substituicdo gradual do diesel por biodiesel. Em 2018, segundo essa lei, é
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obrigatério o uso de 10% de biodiesel na mistura com diesel, o que representa a produgao de
5,4 bilhdes de litros do biocombustivel.

Visando a incentivar a pesquisa brasileira no campo de geragao de energia renovavel,
a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biodiesel (ANP) lancou o Programa Nacional de
Uso e Producdo de Biodiesel (PNPB), em 2004, como esfor¢o a ampliagdo e diversificacao da
cartilha de biomassas e a inovacdo tecnoldgica para uso destas na geracdo de biodiesel, para
evitar a competicdo entre a produgdo de combustivel e a alimentacdo, ja que o principal éleo
vegetal produzido na época era derivado da soja, um alimento (PADULA et al., 2012).

Uma fonte potencial de biomassa que ganhou atencdo foi o lodo de esgoto, ou seja,
residuos do tratamento de efluentes domésticos e de algumas industrias. Essa biomassa
apresenta propriedades fisico-quimicas adequadas, baixo custo e geracdo crescente. Hoje, o
lodo de esgoto é considerado um problema ambiental pelo seu potencial poluidor eddfico e
hidrico, devido a elevadas cargas de compostos quimicos e elementos microbiolégicos como
patogenos (VIEIRA et al., 2011).

No decorrer deste capitulo, serd apresentada uma visdo geral do potencial de
transformacao do lodo de esgoto em tecnologia inovadora para geracao de energia.

Lodo de esgoto: definicao, principais
caracteristicas e estimativas de geracao

Lodo de esgoto é todo material residual formado nas etapas do tratamento de
efluentes domésticos e industriais, com caracteristica semissélida, pastosa e organica e ricoem
microrganismos (von SPERLING, 2001). O termo “lodo” é comumente utilizado para designar
esses subprodutos do tratamento de efluentes por causa de seus aspectos fisicos e textura
oriundos do processo de conversdo e absor¢cdo da matéria organica pela biomassa microbiana
presente no meio (ANDRADE, 1999). Von Sperling (2002) cita que o volume de lodo gerado
é resultado direto do tipo de tratamento adotado para o efluente em fase liquida, ou seja, a
principio, todos os tratamentos bioldgicos geram lodo, que tera sua composicdo variavel ao
longo do tratamento. A Tabela 1 apresenta as etapas do tratamento de efluente e os seus
principais subprodutos.

Tabela 1. Subprodutos gerados ao longo do processo de tratamento de efluentes

ETAPA/ORIGEM TIPO DE SUBPRODUTO

Gradeamento Sélidos grosseiros
Desarenador Areia
Desarenador

Decantador primario
Decantador secundario Escuma

Reator anaerdbio

Lagoa de estabilizagao
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ETAPA/ORIGEM TIPO DE SUBPRODUTO

Tanque séptico o
o Lodo primario
Decantador primario

Lodos ativados convencional
Reatores aerdébios com biofilme (alta carga)

Lodos ativados com aerac¢do prolongada
Reatores aerébios com biofilme (baixa Lodo bioldgico aerdbio (estabilizado)

Lagoa de estabilizacdo
Reatores UASB Lodo biolégico anaerdbio (estabilizado)
Filtros anaerdbios

Decantador primdrio com precipitacdo
quimica Lodo quimico
Lodos ativados com precipitacdo de fésforo

Fonte: ANDREOLI et al. (2001); METCALF e EDDY (2002)

Nos decantadores primarios forma-se o lodo bruto ou primario, a partir dos sdlidos
sedimentdveis originalmente presentes, com odor caracteristico e de intensidade variada,
conforme o tempo de retencdo e a temperatura local. Seguindo assim para as etapas
biolégicas do tratamento, formando o lodo bioldgico ou secundario, que é a prdpria
biomassa crescida durante a etapa primaria e alimentada pelo esgoto afluente (von
SPERLING, 2001). A partir desse ponto a biomassa gerada cresce exponencialmente e
sdo necessarias intervencbes no sistema para retirada e controle do volume produzido,
evitando a saida junto com o efluente final.

A depender do sistema de tratamento, o lodo primdrio pode ser misturado ao lodo
secunddrio para incremento da remocdo da carga organica e manutengao da fauna microbiana
ativa, formando, assim, o lodo misto (von SPERLING, 2002). Algumas estacdes de tratamento,
como mencionado na Tabela 1, incorporam etapas fisico-quimicas em que sdo adicionados
produtos quimicos para controle de nutrientes em excesso, como fdsforo e nitrogénio,
constituindo o tratamento de nivel terciario e resultando na formacdo de lodo quimico
(METCALF; EDDY, 2002).

Como mencionado, a quantidade de lodo gerado é efeito direto do tipo de tratamento
adotado. No caso dos sistemas de tratamento bioldgico, que sdo os mais difundidos e
denominados tratamentos convencionais, ha uma biomassa de microrganismos responsavel
pela degradacdo ou estabilizacdo da matéria organica, genuinamente constituida por bactérias,
mas também por virus, protozoarios, rotiferos e ciliados (van HAANDEL; ALEM SOBRINHO,
2006). As bactérias, principais agentes degradantes da matéria organica nesses sistemas,
utilizam-na como forma de alimento (fonte de carbono) para formagao de material celular e
também como fonte de energia (BITTON, 2001).

Dentre ostratamentos, aslagoas de estabilizacdo sdo as que geram menores quantidades
de lodo devido a constante digestdo de matéria organica pelo metabolismo bacteriano como
consequéncia do tempo de retencdo no sistema de tratamento e também pelo adensamento
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(remocdo de umidade), o que caracteriza um processo anaerdbio (von SPERLING, 2001).

Em contraste, o tratamento por lodo ativado, sugestivamente, é o que gera maiores
quantidades de lodo, tendo em vista que o tempo de permanéncia deste no sistema é baixo,
assim, ha pouca digestdo por parte das bactérias, o que caracteriza um processo aerdbio
(ANDREOLI et al., 2001). Na Tabela 2, estao listados os principais tipos de tratamento bioldgico
e a quantidade estimada de lodo a ser gerada ao fim do processo.

Tabela 2. Estimativas de produgado de lodo para cada tipo de sistema

TIPO DE SISTEMA VOLUME ESTIMADO (L HAB. DIA?)

Lagoas Facultativas 0,05-0,15
Reatores UASB 0,2-0,6
Lodos Ativados Convencional 3,1-8,2
Aeracdo Prolongada 3,3-5,6
Lagoa Anaerdbia 0,1-0,3
Filtro Bioldgico de Alta Carga 1,4-5,2
Lagoa Aerada Facultativa 0,08-0,22

Fonte: (METCALF; EDDY, 2002)

A geracao de lodo residual no Brasil tem crescido exponencialmente por causa do
aumento populacional e da constante busca do governo em levar o saneamento ambiental
a todas as regides do pais; estima-se uma producdo de aproximadamente 200.000 toneladas
base seca/ano (VIEIRA et al., 2011). Em paises como os Estados Unidos e China, a producdo
anual total de lodo, se somada, gira em torno de 40.000.000 toneladas; na Unido Europeia, esse
nimero pode variar entre 6.000.000 e 10.000.000 toneladas/ano (EPA, 2015; MINISTERIO DE
PROTECAO AMBIENTAL DA REPUBLICA DA CHINA, 2012). Até 2050, considerando o aumento
populacional mundial, hd uma previsao de aumento na produgdo de lodo em 30% (AZUARA
et al.,, 2015).

No Brasil, a disposicdo final em aterros sanitarios é a pratica mais adotada, no entanto
encontra certas limitacdes, como o nimero atual de aterros sanitdrios no pais e a concentrac¢ao
em grandes centros, o que dificulta a logistica de disposicdo e abre um viés para a busca
de solucdes alternativas de uso desses biossélidos. Com isso, estudos objetivando o uso do
lodo residual como adubo organico vém sendo desenvolvidos e apresentando resultados
satisfatérios (GODQY, 2013). No entanto, o reuso dos biossélidos para esse fim ainda enfrenta
certas dificuldades, como o risco de contaminagao dos solos e da agua pela presenga de metais
pesados e substancias organicas persistentes, a depender do tipo de tratamento empregado
(VIEIRA; ALEXANDRE, 2014).

Universidades brasileiras e de todo o mundo tém focado em pesquisas que visem
ao aproveitamento de residuos de forma sustentdvel e que gerem subprodutos com valor
econdmico e ambiental agregado, eventualmente recebendo subsidios de empresas privadas,
bem como trocando informacdes cientificas para geracdo e consolidacdo dessas novas
tecnologias (VIEIRA et al., 2011). Atualmente, dentre as principais tecnologias adotadas para
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o aproveitamento de residuos, a pirdlise vem ganhando destaque por ser uma tecnologia de
teor simples e pelos principais subprodutos gerados no processo (bio-6leo, biocarvao e biogas)
(IEE — USP, 2018).

Pirélise: definicao, caracteristicas e aprimoramentos

2

Define-se pirdlise como o processo de degradacdo térmica de qualquer matéria organica
na auséncia parcial ou total de agente oxidante, capaz de evitar a gaseificacdo intensiva do
material (VIEIRA et al., 2011). Divide-se majoritariamente em pirdlise lenta e pirdlise rapida,
que se diferenciam por variantes do processo como: taxa de aquecimento, temperatura,
tempo de residéncia da fase sélida e gasosa e os subprodutos desejados (GOMEZ, 2002).

A pirélise é um dos processos de degradagdo térmica mais antigos, conhecidos e
utilizados, transformando um material passivel de combustdo (biomassas em geral) em trés
principais subprodutos: o bio-6leo, o biocarvdao e o gas combustivel, com maior contetdo
energético e valor agregado (IEE— USP, 2018). Esse processo usualmente utiliza temperaturas
que variam de 300 a 500 29C, podendo passar dos 1000 2C, e com tempo de degradagao
que varia conforme os objetivos do processo (VIEIRA et al., 2011). Cerca de metade dos
subprodutos gerados é formada por biocarvdo, seguido do bio-6leo e de gds combustivel
(PEDROZA et al., 2010).

Os aprimoramentos dessa tecnologia permitem maior controle da temperatura e coleta
de material volatil, no intuito de melhorar a qualidade do combustivel gerado e aumentar o
aproveitamento do residuo aplicado (SILVA et al., 2012). Nesse sentido, de acordo com as
variantes listadas, os processos de pirdlise se subdividem em: carbonizacdo, convencional,
rapida, flash-liquido, flash-gas, ultra, vacuo, hidro-pirélise e metano-pirdlise, conforme
descritos na Tabela 3.

Tabela 3. SubdivisGes e caracteristicas do processo de pirélise

CARACTERISTICAS

TEMPO DE TEMPERATURA SUBPRODUTOS
RESIDENCIA (eC) GERADOS
Carbonizacao Horas/dias 400 - 450 Carvao vegetal
Convencional 5 —30 minutos Até 600 Bio-dleo, carvao e gas
Rapida 0,5 — 5 segundos 500 - 550 Bio-dleo
Flash-liquido < 1segundo <650 Bio-dleo
Flash-gas < 1 segundo > 650 Gdas combustivel
Vacuo 2 — 30 segundos 400 Bio-dleo
Ultra < 0,5 segundos 1000 Bio-6leo e gas
Metano-pirdlise <10 segundos > 700 Produtos quimicos

Bio-6leo e produtos

Hidro-pirdlise < 10 segundos <500 .
guimicos

Fonte: PEDROZA et al., 2017.
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Dentre as subdivisdes, a pirdlise convencional e a rapida ganham maior destaque
pelo alto rendimento de biocarvdo e bio-6leo, respectivamente, por causa do maior tempo
de residéncia e maior temperatura durante o processo convencional, e pelo pouco tempo e
menor temperatura no processo rapido (PEDROZA et al., 2014).

LEDBIO UFT e os trabalhos com pirédlise

Em funcdo da crescente demanda por solucdes inovadoras para o aproveitamento de
residuos do tratamento de efluentes, pesquisas com foco em estudos e aplicacdo de processos
termoquimicos e termocataliticos como a pirdlise tém sido desenvolvidas em universidades
e centros de pesquisa em todo mundo. Seguindo as tendéncias nacionais e mundiais, o
Laboratdrio de Ensaio e Desenvolvimento em Biomassa e Biocombustiveis (LEDBIO/UFT),
referéncia do segmento no estado do Tocantins e regido, dispoe de uma planta de pirdlise em
escala laboratorial, que serve para realizar estudos com diferentes biomassas para geracao de
biocombustiveis.

Os ultimos dez anos de pesquisa do LEDBIO/UFT utilizando os residuos de tratamento
de efluentes como matéria-prima em processos termoquimicos e termocataliticos levam em
considerac¢ao condicdes especificas, como faixa de temperatura, que varia entre 450 2C e 550
oC; tempos de residéncia, entre 60 e 180 minutos; e a presenca de catalisadores, como éxido
de cdlcio (Ca0), obtendo, assim, bio-produtos de cunho energético com destaque para o bio-
6leo combustivel e o ecocarvao, potenciais substitutos dos derivados de petrdleo, destacados
na Figura 1.

Figura 1. Bio-produtos obtidos da pirdlise de residuos do tratamento de efluentes. (A) bio-éleo
e (B) ecocarvao, ambos com potencial energético.

Fonte: LEDBIO UFT, 2019.

O bio-6leo combustivel obtido a partir do lodo residual digerido e doméstico apresenta
rendimento médio na faixa de 16 % (m/m) e caracteristicas fisico-quimicas marcantes, como
pH entre 7 e 8, poder calorifico variando de 30 a 35 MJ kg* e densidade na faixa de 900 a 1000
kg m?3, segundo os estudos desenvolvidos por Teixeira (2014), Régo (2016) e Vieira et al. (2016).
Ja o ecocarvdo possui um rendimento médio de 58% (m/m) e pode passar por processos de
otimizacdo, como a ativacao fisica por vapor d’agua para expansao da area superficial, indo de
4 m? g para 90 m? g1, como constatado por Carvalho (2012) e Madeira (2017).
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Panorama energético dos bio-produtos da pirélise

Com base nos dados da caracterizagao fisico-quimica realizada pelo LEDBIO para o
bio-6leo de lodo residual doméstico e digerido obtido no processo de pirdlise e a produgao
média de 50.000.000 de toneladas/ano (base seca) de residuos de tratamento de efluentes
(China, Brasil, EUA e Unidao Europeia), pode-se estimar uma geracao de 8.000.000 toneladas
de bio-dleo com potencial para gerar 301.000 TJ de energia alternativa e 81 TWh de energia
elétrica, com aplicacao, por exemplo, em usinas termoelétricas para substituicdo parcial ou
total do dleo diesel.

Em comparacdo, esse valor estimado para producdo de energia elétrica alternativa
representa 53% do total de energia produzida a partir de fontes nao-renovaveis no Brasil para
o0 ano de 2014, cerca de 158,9 TWh (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA — MME, 2014). O poder
energético do bio-dleo também pode ser empregado para geracao de energia elétrica por
autoprodutores, modalidade crescente no pais que, também em 2014, participou com 15,9%
do total gerado no pais, atingindo 52,2 TWh produzidos e consumidos in loco, ou seja, sem
injecdo na rede distribuidora (MME, 2014).

Para o ecocarvao, o cendrio energético também é favordvel, ainda que do ponto de vista
fisico-quimico ele se assemelha ao carvdao mineral de origem féssil, apresenta a vantagem de
ser renovavel e ter poder calorifico na faixa de 3500 Kcal kg™, cerca de 15% a mais que o poder
calorifico do carvdao mineral, que esta na faixa dos 3000 Kcal kg, principalmente extraido no
sul do Brasil (CARVALHO, 2012; MADEIRA, 2017).

Atualmente, o carvdao mineral é um dos combustiveis de origem féssil mais utilizados
para geracao de energia elétrica no mundo, no entanto mais de 60% das reservas estdo
situadas nos EUA (28,6%), na Russia (18,5%) e na China (13,5%), totalizando 847,5 bilhGes de
toneladas. Do ponto de vista econ6mico o que desfavorece o processo é o alto custo desde
a exploracdo até a comercializacdo, bem como a distancia entre as usinas geradoras e as
unidades de exploragdo (ANP, 2018).

Do ponto de vista ambiental, os impactos negativos inerentes ao uso de carvao mineral
estdo relacionados a poluicdo atmosférica pela liberacdo de material particulado, a metais
pesados, e a gases de efeito estufa. Além de produtores, os paises mencionados também
sdo grandes consumidores desse material, ao passo que a China produz o equivalente a
1286,6 Mteq e consome 1311,4 Mteq, bem como os EUA e Brasil, que produzem/consomem,
respectivamente, 587,2/537,7 Mteq, e 2,2/13,6 Mteq. O Jap3o, apesar de ndo produzir energia
a partir do carvdo mineral, consome cerca de 125,3 Mteq (ANEEL, 2018).

Considerando os dados de producdo de residuos do tratamento de efluentes
apresentados anteriormente, estima-se uma producdo energética alternativa de 425.000 TJ e
118 TWh de energia elétrica a partir do biocarvao gerado como subproduto da pirdlise. Nesse
sentido, o biocarvao apresenta potencial para ser aplicado diretamente em fornos de caldeiras
para aquecimento de equipamentos industriais (MADEIRA, 2017).

Para o gds combustivel produzido no processo pirolitico dos residuos de tratamento
de efluentes, o potencial de aplicacdo como fonte energética também é elevado, tendo em
vista que apresenta poder calorifico na faixa de 4000 Kcal kg*, podendo ser enriquecido
com propano, hidrogénio ou butano, apresentando caracteristicas semelhantes ao gas
natural, com a principal vantagem de ser renovavel e estar amplamente disponivel
(PEDROZA et al., 2010).
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Produtos da pirélise e inovacao

O crescimento econ6mico de um pais estd intimamente relacionado ao seu potencial
de gerar inovagdes tecnoldgicas (PINSKY; KRUGLIANSKAS, 2017; NEELY; HILL, 1998), ja que
essas inovacles se tornam vantagens competitivas no mercado mundial. Inventar nem sempre
é inovar! Inventar esta relacionado a idealizar, a criar, a conceber uma ideia, enquanto inovar
estd relacionado ao uso econdmico da ideia (ROMAN; FUETT JR., 1983). Para uma invencao
ser considerada uma inovacao, precisa chegar ao mercado, se firmar e mudar habitos antigos
do setor (PAIVA et al., 2018). Ao inventar algo, busca-se solucionar uma demanda que pode
ser pessoal, familiar ou até mesmo de mercado, mas, ao inovar, pode-se inventar ou dar novos
usos a um produto para sanar uma demanda de mercado.

A geracdo de energia a partir da pirdlise do lodo residual de esgoto pode ser considerada
uma inovacdo para o setor de energia. Alguns aspectos vantajosos e que podem elevar a
pirélise do lodo de esgoto ao patamar de inovacdo tecnoldgica para o setor energético sao:

e O lodo residual apresenta potencial energético comparavel a combustiveis ja empregados
para geragao de energia;

e Olodoresidual é frequentemente considerado um residuo descartavel, até entdao despejado
em aterros sanitdrios, a partir da atualizacdo da legislacdo referente ao descarte dos
residuos sélidos e semi-sélidos na maioria dos estados brasileiros, tera que ser destinado
e/ou aproveitado de outra maneira, o que demanda desenvolvimento de pesquisas e
inovagao no setor.

e O custo de aquisicdo da matéria prima (lodo residual) para geracdo de energia é nulo ou
muito baixo.

* O lodo residual gerado em ETE e ETA no Brasil € uma biomassa subutilizada para geragao
de energia;

e A producdo de lodo residual é pulverizada em todo o territdrio nacional, principalmente
préximo aos grandes centros urbanos, onde a demanda energética é maior.

O aproveitamento energético do lodo a partir do processo de pirdlise é algo inovador
no Brasil e no mundo. Dessa forma, os estudos e desenvolvimento nessa area demandam
protecdao do conhecimento. Uma das formas é a partir do depdsito de patente, que pode
ser de invencdo ou de modelo de utilidade; cada tipo dependerd do potencial inventivo da
tecnologia. A patente é o documento que protege a propriedade da invengdao impedindo que
terceiros reproduzam o processo ou o produto inventado sem um acordo entre as partes.

Um aspecto desse documento que pode ser considerado negativo é a sua validade; no
Brasil, pode chegar a 20 anos. Apds esse periodo, qualquer um que consiga reproduzir sua
invencdo, pode fazé-lo sem autorizacao do proprietario da patente. Se a patente for depositada
apenas no Brasil, por exemplo, a qualquer momento uma empresa da Argentina, da Inglaterra
ou de Angola pode desenvolver e comercializar a sua invengdao em seu pais de origem sem
enfrentar nenhum problema juridico. A fim de evitar que isso ocorra, a patente de invencao
poderd ser depositada internacionalmente, o que amplia o leque de protecao.

Se a geracdo de energia a partir da pirélise do lodo residual de esgoto doméstico
for protegida por patente de invencdo apenas no Brasil, sua exploracdo comercial pode ser
realizada em diversos paises do mundo, sem nenhum retorno para os autores ou inventores
da tecnologia, por exemplo. Para evitar ou dificultar essa acdo, os inventores devem manter
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em sigilo o know-how, ou seja, o conhecimento de como fazer a invengao, de como obter o
melhor resultado a partir da descricdo da invencdo na patente ou também proteger a invencao
em paises com potencial de uso da tecnologia, o que pode custar bem mais do que a protecao
no Brasil. Se o relatério descritivo da patente for bem elaborado, as melhores condices para
obter energia a partir da pirdlise do lodo residual, por exemplo, nunca serao descobertas, sem
o auxilio dos inventores. O know-how da invencdo patenteada também pode ser considerado
um produto comercial, com a vantagem de nao ter prazo de validade.

As melhores maneiras de permitir que uma tecnologia vad para o mercado e se firme
como inovagao tecnoldgica sdo:

e Osinventoresabrirem umaempresadeformaindependente, umastart up, ouemsociedade
explorar as vantagens da tecnologia, ja possuindo todo o conhecimento necessario para
fazer a tecnologia funcionar nas melhores condig¢des; ou

e Buscar a transferéncia de tecnologia, a partir de uma parceria com empresas publicas ou
privadas, que irdo explorar a invengao a partir do conhecimento dos inventores sobre a
tecnologia; ou

e A partir de um termo de cooperacdo tecnoldgica entre uma empresa publica e/ou privada
e a universidade ou centro de pesquisa, pode-se prever investimentos no desenvolvimento
de tecnologia, processo ou produto, depodsitos de patente em parceria, bem como
transferéncia ou cessdo da tecnologia desenvolvida.

Os trabalhos de inovacdo do LEDBIO/UFT, que é um laboratério vinculado a uma
instituicdo federal, podem ser desenvolvidos em parcerias com empresas privadas ou publicas,
em diferentes estagios de desenvolvimento, ja que a empresa pode se tornar parceira no inicio,
ao longo do projeto ou até mesmo quando a tecnologia ja esta depositada no Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI), 6rgdo responsdvel pelo registro e guarda das patentes
no Brasil. Quando a tecnologia ja € uma patente, a empresa interessada em desenvolvé-la
e implanta-la no mercado precisa pedir a transferéncia de tecnologia, que sera autorizada
pelos autores do pedido de patente (que sdo diferentes dos inventores) e registrada no INPI. A
partir dai os inventores negociam como sera a transferéncia do know-how da tecnologia. Sao
necessarios ensaios em escala piloto e semi-industrial para identificar e minimizar problemas
ndo visiveis em testes realizados em escala laboratorial e, assim, concretizar o processo de
inovacao tecnoldgica, comercializacdo de novos produtos, processos e equipamentos em
beneficio da sociedade, do ponto de vista ambiental, econdmico e sustentavel, gerar novos
mercados, industrias, emprego e renda. Ao idealizar e desenvolver uma tecnologia com
potencial inovador, o estudo da viabilidade técnica e econdmica é fundamental para analise
do uso comercial e colocacdo da inovacdo tecnolédgica no mercado.

Para concluir, o aproveitamento de lodo residual gerado em estagdes de tratamento de
esgoto doméstico por processo de pirdlise para geracdo de produtos com valor energético e
agregado mostra-se uma alternativa vidvel em vdrios sentidos, ja que essa fonte de matéria-
prima esta essencialmente ligada a existéncia humana e ao processo de expansdo do
saneamento bdsico, o que garante um recurso praticamente inesgotavel e mais uma solugao
para os problemas energéticos mundiais. Essa alternativa poderd abrir portas para novos
modelos industriais e mercados, bem como ampliar a capacidade instalada para producgao
de energia elétrica renovavel e a redugdo/mitigacdo de iniUmeros impactos ambientais
causados tanto pela disposicdo final dos residuos, como pela queima de combustiveis

fésseis. Nesse sentido, o foco agora é avangar da escala laboratorial para piloto/industrial,
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transformar a pesquisa aplicada em inovacdo e fomentar o didlogo entre empresas privadas
e as universidades para criacdo de parcerias que possam tornar isso possivel. Ressalta-se,
também, a necessidade de mais investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao
a fim de garantir cooperacdes tecnoldgicas, prestacdo de servicos, depdsito de patentes de
processos e produtos, transferéncia de tecnologia, acdes e parcerias de fomento a ciéncia que
beneficiem a sociedade em geral de forma direta ou indireta.
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producdo mundial de frutas tem crescido continuamente. De acordo com

dados da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria (CNA), o Brasil é o terceiro

maior produtor mundial de frutas com exportacdo registrada em torno de
836 milhdes de ddlares em 2017 (BRASIL, 2018a). Em fevereiro de 2018, o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) lancou o Plano Nacional de Desenvolvimento
da Fruticultura (PNDF) com os seguintes temas prioritarios: defesa vegetal, cadeia produtiva,
marketing e comercializacdo, infraestrutura e logistica, marco regulatério e pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo. A meta do setor é chegar a um bilhdo de ddlares em exportacao
até 2020 (BRASIL, 2018b).

Esse avanco no setor cria competitividade, o que se reflete em maiores exigéncias dos
consumidores quanto a qualidade dos produtos. A qualidade de frutas foi objeto de grande
numero de estudos e é definida como a soma de todos os atributos que levam a producdo
de frutos aceitaveis ao consumidor (SHEWFELT; BRUCKNER, 2000; TAGHADOMI-SABERI et al.,
2014; JI MA et al, 2014; FUCUDA et al., 2014; MUNARETO et al., 2017; PACHECO et al., 2017;
QUINTAL et al, 2017; MALEGORI et al., 2017; SANEIFAR et al., 2016; MORA et al., 2016).

Com as preocupacdes dos consumidores aumentando em relacdo a qualidade e
seguranca dos alimentos a producdo de frutas de alta qualidade e o monitoramento das
mudancas pds-colheita durante o armazenamento e o transporte se tornaram preocupacoes
primordiais para os exportadores e industriais garantirem o valor maximo do fruto in natura
apo6s adistribuicdo (FUKUDA et al, 2014). Nesse sentido, a indUstria alimenticia passou a dedicar
mais atencao a inovagdo tecnoldgica com foco no desenvolvimento de sistemas de avaliacdo
da qualidade de alimentos que sejam rdpidos e confidveis ao longo dos anos, minimizem o
erro de avaliacbes humanas e permitam aos produtores e comercializadores classificagcdes
efetivas em tempo real (J MA et al., 2014).

O processo de selecdo de frutas é usualmente feito de forma manual, com base em
padronizacdes realizadas por instituicdes especializadas. Esse processo de selecao introduz o
problema da atribuicdo de qualidade aos frutos, que, mesmo de acordo com padronizagdes,
tem certo grau de subjetividade. Outro agravante é a possibilidade de ocorrer um engano na
classificacdo de um fruto por parte da pessoa encarregada do trabalho, uma vez que a visdo
humana pode ser facilmente enganada quanto a percepcao de detalhes (FRANCIS, 1980).
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Um fator determinante a se considerar consiste no fato de que determinadas espécies
e cultivares frutiferos, principalmente os citricos, apresentam alta taxa de imprevisibilidade
na textura e na cor, dificultando o desenvolvimento de um sistema geral, ndo supervisionado,
capaz de realizar a classificacdo. Alguns autores propdem estratégias de andlise multivariada
que se baseia na andlise de componente principal (ACP) para extracdo e desdobramento de
dados espaciais e de cor de amostras de cascas livres de defeitos. Nesses métodos, as imagens
de teste sdo desdobradas e projetadas no espaco de referéncia e o resultado é uma matriz que
é usada para calcular mapas defeituosos com base na estatistica (LOPEZ-GARCIA et al., 2010).

A presenca de defeitos cutaneos é outro parametro influente no preco da fruta,
principalmente durante o processo de exportacdo. Assim, a deteccdo de defeitos durante
as operacgdes de embalagem e transporte garante que apenas frutas com boa qualidade
cheguem ao mercado. As frutas com pequenos defeitos sdo comercializadas juntamente
com frutos sdos, depreciando assim a qualidade do lote como um todo ou, por outro lado,
esses frutos podem ser removidos juntamente com frutos gravemente danificados, causando,
assim, perdas econdmicas. Nesse sentido, os sistemas de visdo computacional buscam imitar
o olho humano, além de tratar informacdes nao visiveis, como as fornecidas por regides de
infravermelho préximo ou ultravioleta do espectro, o que permite a melhoria do processo
de inspecao detectando defeitos especificos ou permitindo a deteccdo de danos nao visiveis
(LUNADEI et al., 2011; BLASCO et al., 2007).

Nesse contexto, um método mais avancado e preciso para o monitoramento da
gualidade dos frutos é necessario. Uma das inovacdes tecnoldgicas que tem sido estudada na
area agricola é a visdo computacional, cujo escopo é promover a objetividade da classificacdo
dos produtos analisados (BROSNAN; SUN, 2004; JI MA et al., 2014).

A visdo computacional pode ser definida, ainda, como uma construcdo de descri¢es
explicitas e significativas de objetos fisicos em imagens (BALLARD; BROWN, 1982). E considerada
uma area de estudo e aplicacdo de métodos que possibilitam a sistemas computacionais
examinar e extrair caracteristicas de dados multidimensionais buscando facilitar ou tornar
possivel a resolucdo de um problema 6ético como o reconhecimento de padrdes (RAJI;
ALAMUTU, 2005; JI MA et al., 2014).

A visdo computacional constitui-se uma abordagem de deteccdo ndo destrutiva
gue tem a capacidade de estimar as caracteristicas dos produtos tornando-se alternativa
viavel para classificacdo, deteccdo de defeitos e estimativa de propriedades como cor,
forma, tamanho e contaminacdo. Um dos focos da visdo computacional é tentar simular o
funcionamento da visdo humana quanto ao reconhecimento de objetos e caracteristicas do
ambiente. A performance da visdo humana ndo apresenta parametros de compara¢do com
um computador por diversos motivos relativos ao funcionamento do cérebro humano. Em
muitos casos, devido ao ambiente ou a situacdo, a andlise humana é inviavel ou impossivel.
Nesses casos geralmente uma abordagem baseada em visdo computacional é utilizada para
capturar caracteristicas do ambiente ou objeto analisado.

O sistema de visdo computacional utiliza um equipamento ético como um sensor ou
uma camera e um sistema de processamento (RODRIGUES; FILHO, 2013). A captura da imagem
é seguida de um processo de andlise que depende do problema em questdo. Em geral sdo
utilizados algoritmos para segmentacao e extracao de caracteristicas e regides de interesse,
de forma que, definidas essas regides, seja possivel a classificacdo da imagem de acordo com
critérios adotados previamente.

80



PESQUISA EM INOVAGAO: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

Existem técnicas para classificacdao de imagens usando Machine Learning, com o uso de
visdo cognitiva, a fim de treinar o computador para ser capaz de classificar sozinho as imagens,
mas em ambito industrial o tempo também é um requisito importante, entdo técnicas mais
rapidas, porém com indice de precisdo mais baixo sdo necessarios. Nesse sentido, o estudo
com Support Vector Machines, por ser uma técnica de classificacdo linear, é interessante em
funcdo de sua rapidez em um indice de precisdo aceitavel.

Em pesquisa desenvolvida por Seng e Mirisaee (2009), é proposto um método para
reconhecimento de frutas combinando seus atributos ja discutidos, cores, formatos e tamanho.
As frutas foram reconhecidas utilizando o algoritmo k-nearest neighbor e o sistema obteve
bom desempenho para o reconhecimento de uma unica fruta, contudo, geralmente, frutas se
encontram agrupadas. Ja o sistema utilizado por Hou Qingxiang Wu (2016) obteve sucesso em
reconhecer frutas agrupadas utilizando o método de Redes Neurais Convolucionais (CNN) em
conjunto com uma busca seletiva para reduzir o espago de trabalho de sua rede.

Em estudo conduzido por Zou et al. (2010), os autores propuseram um sistema
controlado por computador usando trés cameras, no qual as macgas foram colocadas em
sistemas giratérios e cada camera foi programada para capturar trés imagens de cada maca
permitindo que a superficie total seja digitalizada. As imagens da maca foram segmentadas
por métodos multi-limiar. No entanto, o trabalho destaca a complexidade na classificacao
desses frutos com base, uma vez que sdo n parametros envolvidos, em que podem alterar
a cor, textura e outras caracteristicas dos frutos. Alguns métodos, por exemplo, ndo podem
distinguir diferentes tipos de defeitos, o que leva a injurias mecanicas, crescimento de fungos
e doengas a serem tratadas da mesma forma.

Algumas das técnicas mais utilizadas se baseiam unicamente na semelhanga dos valores
dos pixels expressos em coordenadas tridimensionais para classificacdo daimagem. Para tanto,
é necessario que o sistema saiba diferenciar pixels em regides diferentes da imagem. Existem
também métodos orientados a regido que tomam como critério de classificacdo diferentes
regioes da imagem e suas propriedades. Esse tipo de método utiliza as informacdes presentes
nas vizinhancas de um pixel para sua classificacdo, por utilizar as informacgdes presentes na
propria imagem como base para segmentacdo. Outro fator que torna esse tipo de método
atraente para a industria é a alta adaptacdo a mudancas externas. Mesmo que a mudanca dos
frutos ao longo de algumas colheitas seja brusca, o desempenho do algoritmo e a qualidade
dos resultados ndo devera ser afetada. Alguns algoritmos desse tipo podem até mesmo ser
aplicados em diferentes tipos de frutos, mudando apenas algumas constantes especificas.

Ainda no contexto da agricultura de precisdo destacam-se como inovagées tecnoldgicas
veiculos terrestres equipados com sistemas de visdo monocular para aquisicdo de dados de
imagem de alta resolucdo. Bargoti e Underwood (2017) apresentam estruturas de processamento
de imagens para deteccdo e contagem de frutos usando dados de imagens de pomares. Uma
abordagem de segmentacdo de imagens de propdsito geral é usada pelos autores incluindo
dois algoritmos de aprendizado de recursos; perceptrons multicamadas multiescala (MLP) e
redes neurais convolucionais (CNN). Essas redes incluiram informagdes contextuais sobre como
os dados da imagem foram capturados (metadados), o que se correlaciona com algumas das
variacOes de aparéncia. A saida de segmentacdo de fruta em pixels é processada usando os
algoritmos de segmentacdo de bacias hidrograficas (WS) e transformada de Hough circular (CHT)
para detectar e contar frutos individuais. Os autores observaram uma melhoria no desempenho
de segmentacdo de frutas com a inclusdo de metadados na rede MLP previamente referenciada,
tornando o sistema uma ferramenta de potencial aplicacdo.
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No ambito da classificacdo de frutos em campo, no ato da colheita, destaca-se a
dependéncia da comparacdo técnica manual entre a cor dos frutos e os graficos de cores
padrao, uma vez que esse trabalho, além de ser intensivo, é subjetivo, ou seja, ndo é incomum
gue haja um ou dois graus de desvio. Assim, sistemas de classificacdo de cores baseados em
visdo computacional constituem-se inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas na tentativa de
fornecer uma maneira automatica e objetiva de obter classificacGes de cores consistentes e
precisas. Alguns sistemas, como o proposto por Wang et al. (2012), utilizam com sucesso o
flash de uma camera para reduzir os efeitos de dois grandes obstaculos na classificacdo de
cor externa que sdao a luz ambiente inconsistente e os reflexos na casca dos frutos. Assim,
algoritmos de processamento de imagem orientados a tarefas sdo propostos para remover os
reflexos de destaque e classificar a cor em niveis.

As tecnologias de visdo computacional permitem previsdes rapidas e precisas do
rendimento das safras de frutas no campo através da segmentacdo precisa e a deteccdo
de frutas em imagens de copas das arvores. Em estudo de caso conduzido para contagem
automatizada de frutos em imagens de copas de mangueiras, Qureshi et al. (2017) propuseram
dois novos métodos, um deles utiliza a segmentacao densa baseada em textura e o outro atua
usando a detec¢do de frutos baseada em formas e compara o uso desses métodos em relagao
as técnicas existentes.

J4 o trabalho desenvolvido por Sa et al. (2016) teve por objetivo construir um
sistema de deteccdo de frutas preciso, rapido e confidvel, elemento fundamental para uma
plataforma robdtica agricola autébnoma e elemento-chave para a estimativa do rendimento
de frutos e a colheita automatizada. O estudo propods a adaptacdo do modelo baseado em
redes neurais profundas através da aprendizagem de transferéncia para a tarefa de deteccdo
de frutos usando imagens obtidas a partir de duas modalidades: cor (RGB) e Near-Infrared
(NIR). Os métodos de fusdo precoce e tardia foram explorados para combinar as informacoes
multimodais (RGB e NIR), o que levou a um novo modelo multimodal R-CNN Faster, alcancando
resultados inovadores que levam em consideracdo tanto a precisao quanto o desempenho de
recuperagao.

Apesar da gama de estudos acerca da classificacdo de frutos quanto a sua qualidade,
bem como a inovacgdo tecnoldgica aplicada a agricultura de precisdo, observa-se a auséncia de
dados e sistemas aplicados a frutos com particularidades inerentes a sazonalidade, condicdes
de cultivo e outros parametros peculiares que podem alterar toda a sistematica proposta.
Nesse contexto, os frutos do cerrado e amazbnicos sdo pouco relatados na literatura no ambito
da inovacdo tecnoldgica aplicada a cadeia produtiva desses frutos.

Nesse sentido, Matiacevich et al. (2011) destacam, por exemplo, que o consumo
mundial de mirtilo estd atrelado ao seu alto valor nutricional e potenciais funcionais, mas com
curto prazo de validade, sofrendo danificacdes com facilidade e alta frequéncia, caracteristicas
inerentes a grande maioria dos frutos sazonais. Os autores apontam que os principais
indicadores de qualidade de mirtilo estdo relacionados a aparéncia da fruta (cor, presenca
de cera epicuticular, tamanho e forma) e textura. Sendo assim, sdo necessarios sistemas
eficientes de classificacdo pautados, por exemplo, na analise por visdo computacional por
ser tratar de uma tecnologia ndo destrutiva para adquirir e analisar uma imagem digital e,
consequentemente, obter informacgdes sobre o produto ou para controlar processos. Essa tem
sido considerada uma ferramenta valiosa para melhorar a avaliacdo automatica de indicadores
de qualidade associados a aceitabilidade do consumidor, necessdrios para a exportacdo de
diferentes cultivares de mirtilo.
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Para concluir, um sistema de deteccao de frutas baseado em imagem constitui-se uma
inovacao tecnoldgica precisa e confidvel, tornando-se cada vez mais um apoio fundamental
para tarefas agricolas de alto nivel, como mapeamento de produtividade, colheita robética,
classificacdo da qualidade de alimentos, padronizacdo de frutos para exportacdao, dentre
outros. No entanto, as varidveis envolvidas no processo tornam a agricultura de precisao
uma area de constante estudo, uma vez que novos métodos sdo requeridos e buscados para
melhoria no processo de deteccao e otimizagao de respostas com eficacia.

Referéncias

BALLARD, D. A., & BROWN, C. M. Computer vision. Englewood Cliffs, NJ, USA: Prentice-Hall. 1982.

BARGOTI, S.; UNDERWOOD, J.P. Image Segmentation for fruit detection and yield estimation in
apple orchards.Journal of Field Robotics. 34 (6). 2017.

BROSNAN, T.; SUN, D.W. Improving quality inspection of food products by computer vision - a
review. Journal of Food Engineering. 61 (1). 2004.

BLASCO, J.; ALEIXOS, N.; GOMEZ; J., e MOLTO, E.. Citrus sorting by identification of the most
common defects using multispectral computer vision. Journal of Food Engineering. 83(1), 2007.

BRASIL. CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL (CNA). 2018a. Fruticultura:
Balango 2017. Disponivel em https://www.cnabrasil.org.br/ . Acesso em 10/09/2018.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA E ABASTECIMENTO (MAPA). 2018b.
Plano Nacional do Desenvolvimento da Agricultura. Disponivel em http://www.agricultura.
gov.br/noticias/mapa-lanca-plano-de-fruticultura-em-parceria-com-o-setor-privado/
PlanoNacionaldeDesenvolvimentodaFruticulturaMapa.pdf. Acesso em 10/09/ 2018.

FACUDA,S.; YASUNADA, E.; NAGLE, M.; YUGE, K.; SARDSUD, V.; SPREER, W.; MULLER, J.
Modelling the relationship between peel colour and the quality of fresh mango fruit using
random foersts. Journal of Food Enginnerin. 131 (1). 2014.

FRANCIS, F. J. Colour quality evaluation of horticultural crops. HortScience, 15(1), 1980.

HOU QINGXIANG WU, Q. S. H. Y. P. L. L. Fruit recognition based on convolution neural network.
International Conference on Natural Computation, 2016.

JI MA, DA-WEN SUN , JIA-HUAN QU , DAN LIU , HONGBIN PU , WEN-HONG GAO e XIN-AN
ZENG. . Applications of computer vision for assessing quality of agri-food products: a review of
recent research advances, Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 56: 1, 2014.

LOPEZ-GARCIA, F.; ANDREU-GARCIA, G.; BLASCO, J.; ALEIXOS, N.; VALIENTE, J.-M. Automatic
detection of skin defects in citrus fruits using a multivariate image analysis approach. Computers
and Electronics in Agriculture. 71(1). 2010.

LUNADEI, L., GALLEGUILLOS, P., DIEZMA, B., LLEO, L.; RUIZ-GARCIA, L.. A multispectral vision
system to evaluate enzymatic browning in fresh-cut apple slices. Postharvest Biology and
Technology. 60 (1). 2011.

83



PESQUISA EM INOVAGAD: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

MALEGORI, C.; MARQUES, E.J.N.; FREITAS, S.T.; PIMENTEL, M.F.; PASQUINI, C.; CASIRAGHI, E.
Comparing the analytical performances of Micro-NIR and FT-NIR spectrometers in the evaluation
of acerola fruit quality, using PLS and SVM regression algorithms. Talanta. 165(1). 2017.

MATIACEVICH, S.; SILVA, P.; ENRIONE, J.; OSORIO, F. Quality assessment of blueberries by
computer vision. Procedia Food Science. 1 (1). 2011.

MORA, M; AVILA, F.; CARRASCO-BENAVIDES, M.; MALDONADO, G.; OLGUIN-CARCERES, J.;
FUENTES, S. Automated computation of leaf drea index from fruit trees using improved image
processing algotithms applied to canpu cover digital photograpies. Computers and Electronics
in Agricultures. 123 (1). 2016.

MUNARETTO, L.M.; BOTELHO, R.V.; RESENDE, J.T.; SCHAWARZ, K.; SATO, A.J. Productivity and quality
of organic strawberries pre-harvest treated with silicone. Horticultura Brasileira. 36 (1). 2017.

PACHECO, A.LV.; BORGES, K.S.; VIEIRA, G.; FREITAS, G.B de; CECON, P.R. Phusical-Chemical
quality of mango “uba” (Mangifera indica L) fruits submitted to impact mechanical damage at
harvest. Revista Brasileira de Fruticultura. 39(2). 2017.

QUINTAL, S.R.; VIANA, A.L.; CAMPOS, B.M.; VIVAS, M.; JUNIOR, AT.A. Selection via mixed
models in segregating guava families based on yield and quality traits. Revista Brasileira de
Fruticultura. 39(2). 2017.

QURESHI, W.S; WALSH, K.B; LINKER, R.; COHEN, O.; DAILEY, M.N. Machine vision for counting
fruit on mango tree canopies. Precision Agriculture. 18(2). 2017.

RAJI A.O; ALAMUTU A.O. Prospects of Computer Vision Automated Sorting Systems
in Agricultural Process operations in Nigeria, CIGR, Journal of Scientific Research and
Development”. 2(1). 2005.

RODRIGUES, J. C.; LAVOIER FILHO, J. M.; JORGE, L. A. C. Andlise de qualidade de frutas por
imagens multiespectrais. Revista Cientifica Eletrénica UNISEB. 1(1). 2013.

AS, I.; GE, Z.; DAYOUB, F.; UPCROFT, F.; PEREZ, T.; MCCOOL, C. DeepFruits: a fruit detection
system using deep neural networks. Sensors. 16(8). 2016.

SANEIFAR, A.; BAKHSHIPOUR, A.; GUARDIA, M.de la. Prediction of bana quality indices from
color features using support vector regression. Talanta. 148(1). 2016.

SENG,W. C.; MIRISAEE, S. H. A new method for fruits recognition system. MNCC Transactions
on ICT. 1 (1). 20009.

SHEWFELT, R. L.; & BRUCKNER, B. (2000). Fruit and vegetable quality: an integrated view.
Lancaster, Pennsylvania: Technomic Publishing.

WANG, Q.; WANG, H.; XIE, L. J.; ZHANG, Q. Outdoor color rating of sweet cherries using
computer vision. Computers and Electronics in Agriculture. 87 (1). 2012.

Z0U, X. B., ZHAO, J. W,, Li, Y. X,, Li, Y. X., & HOLMES, M. In-line detection of apple defects using
three color cameras system. Computers and Electronics in Agriculture. 70 (1). 2010.

84



CINEMA NA ESCOLA
E INOVACAO: UMA
EXPERIENCIA EM
ARRAIAS/TO

Jodo Nunes da Silva

ste capitulo trata do Projeto de Extensdo Cinema na Escola — Inventar com a

diferenca realizado de 2015 a 2016. O projeto envolveu professores e alunos

da UFT — Campus de Arraias e da Escola Silva Dourado. Trata-se de um projeto
de inovagdo educativa vinculado ao Observatério de Pesquisas Aplicadas ao Jornalismo e ao
Ensino (OPAJE) e a Universidade Federal do Tocantins, Campus de Arraias e de Palmas. Essa
experiéncia consistiu em incentivar a produgao de audiovisual nas escolas a partir da realidade
local. A metodologia consta de oficinas de producdo de filmes e fotografias pelos alunos
participantes. A seguir descrevemos as atividades e contextualizamos a tematica Cinema
na escola a partir da realidade dos sujeitos envolvidos marcada pelo uso das midias e das
tecnologias como ferramentas importantes na pratica educacional.

O Projeto Cinema na Escola -
Inventar com a diferenca

A experiéncia com cinema para subsidiar a discussao sobre os diversos temas da
realidade nas escolas a partir do contato dos estudantes com as técnicas basicas da sétima
arte tem se mostrado fundamental, além de encantadora. Para Napolitano (2009, p. 22), “o
trabalho com o filme, visto como documento cultural em si, € mais adequado para projetos
especiais com cinema, visando a ampliacdo da experiéncia cultural e estética dos alunos”.

Entendemos que é fundamental o uso em sala de aula dos diferentes recursos
tecnoldgicos e mididticos disponiveis. Os filmes, por exemplo, além de uma forma dinamica e
ludica de educagao, favorecem uma infinidade de leituras sobre os mais diversos aspectos da
vida e da sociedade. Possibilitam a ampliacdo da leitura do mundo, conforme ensina o grande
educador Paulo Freire, especialmente em sua obra A importéncia do ato de ler (1989). Fazer
cinema a partir da realidade é uma das principais formas de ler e de interpretar o mundo; é o
que possibilitou o projeto realizado.

Esse projeto buscou aproximar universidade e sociedade. A ideia foi atuar em parceria
com as escolas publicas do Tocantins envolvendo a comunidade académica da Universidade
Federal da Paraiba, da UFT, pesquisadores do OPAJE e do Nucleo de Pesquisa em Educacao,
Comunicacdo e Cultura (NUPECC), situados em Palmas e em Arraias, respectivamente.
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O cinema tem sido cada vez mais uma importante forma de entretenimento e de
educacdo, além de favorecer a reflexdao sobre os diversos temas que envolvem o ser humano
e a sociedade.

E por perceber as infinitas oportunidades que o cinema oferece para a discussdo dos
variados temas da sociedade que o projeto Cinema na escola é de fundamental importancia
no sentido de propiciar aos estudantes e professores das escolas do Tocantins, em especial
Arraias, oportunidades para a producao de audiovisuais considerando a realidade cotidiana,
principalmente os diversos aspectos que fazem a vida e a histéria das pessoas.

O projeto favorece a aproximag¢ao dos estudantes e professores com o universo
cinematografico; consiste em oficinas de formacdo sobre aspectos basicos do cinema, com
destaque para nocOes basicas para producdo de filmes tendo como tematicas questdes
relacionadas a realidade local. Por exemplo, orientar os alunos sobre os elementos basicos
do cinema, nogdes de roteiro de filmagens, propostas para que apresentem o cotidiano das
familias, a realidade do trabalho, os problemas e desafios enfrentados pelas mulheres numa
sociedade machista; nesse caso, os participantes sdo livres para realizar entrevistas com suas
maes sobre a visdo de mundo delas, seus problemas e perspectivas. As filmagens poderao
resultar em filmes curtos de um a cinco minutos. Apds a realizacdo das filmagens os alunos
recebem orientacdo sobre como edita-las. Em seguida os filmes sdo exibidos nos encontros
nas escolas em conformidade com alunos e professores.

Essas atividades favorecem a reflexao sobre o cotidiano das escolas e contribuem para
pensar a educacao e a sociedade, principalmente a partir do uso do audiovisual. Os filmes sdo
excelentes ferramentas para discutir qualquer tematica em sala de aula e na sociedade em
geral; é a partir deles é possivel se olhar e se avaliar como sujeito no mundo com capacidade de
sentir, pensar e agir em suas diversas situagdes; por exemplo, os aspectos histéricos, politicos,
culturais, estéticos e emocionais, como as situacdes de tristeza ou de felicidade, de angustias
e aflicdes sdo retratadas nos filmes como forma de chamar a atencdo para o modo como
vivemos, pensamos e sentimos o mundo e como enfrentamos nossas dificuldades.

O cinema também ensina a pensar, conforme lembra o filésofo Deleuze em sua obra
Imagem — Movimento *>. No viés deleuziano, cinema e educac¢do sdo intrinsecos, sendo a
educacdo geradora de interface, nas palavras de Motta e Fusaro (2014).

A sala de aula é um importante espaco para o uso dos filmes como ferramenta
pedagdgica uma vez que a partir da sua fruicao é possivel contextualizar e avaliar nossas a¢oes
na sociedade; desse modo, tudo passa a ser objeto de debate com vistas ao aprofundamento
do conhecimento para a transformacdo das realidades sociais.

A partir do momento que os envolvidos no projeto, alunos e professores, experienciam
a producdo de fotografias e de filmes sobre os diversos aspectos do seu cotidiano cria-se
a possibilidade para maiores conhecimentos sobre o mundo ao seu redor, seus desafios,
problemas, perspectivas e, por sua vez, proporciona a consciéncia critica para se lutar cada
vez mais por um mundo melhor.

15 DELEUZE, Gilles. A imagem-movimento: cinema 1. Trad. Rafael Godinho. Lisboa: Assirio & Alvim, 2004.
. Aimagem-tempo: cinema 2. Trad. Eloisa de Araujo Ribeiro. Sdo Paulo: Brasiliense, 1990.
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Sao objetivos do projeto:

1. Favorecer espacos de discussdo nas escolas ou associa¢des de Arraias, através da producao
de videos, fotografias, debates e palestras. Especificamente o projeto visa a organizar
oficinas sobre cinema e video como preparagdo para os alunos e professores das escolas
produzirem audiovisuais relacionados as questdes ou situacdes do cotidiano no contexto
nacional e local, considerando a realidade do Tocantins;

2. Producdo de oficinas sobre como se faz leitura de imagens, producdo de fotografias,
analise de planos e minuto Lumiere’¢, fotografias narradas, filmes cartas, entre outras
possibilidades.

As agbes do projeto foram desenvolvidas em Palmas, Arraias e Miracema do Tocantins.
Para sua realizacdo a metodologia utilizada consistiu em visitas as escolas publicas dos
municipios para apresentar o projeto a professores e gestores e definir o calendario das
atividades com a escola para a realizacdo de oficinas. Antes, porém, foram realizadas oficinas
com estudantes e professores da UFT.

Em Arraias as atividades foram coordenadas pelo professor Dr. Jodo Nunes da Silva,
por meio do Nucleo de Pesquisa em Educacdo, Comunicacdo e Cultura, juntamente com a
professora Dra. Marcia Cristina Abreu e com académicos dos cursos de Pedagogia e Turismo.

Em Palmas a Coordenacdo foi do professor Dr. Francisco Gilson R. Porto Jr, que
desenvolveu o projeto com estudantes de escolas publicas de Palmas por meio do Nucleo
OPAIJE, envolvendo académicos do curso de Especializacdo em Comunicacdo e Jornalismo.

O projeto Cinema na escola insere-se na metodologia proposta Inventar com a diferenca
especialmente quanto as orientagdes para a prdatica cinematografica. Utilizamos como
material bdsico para a execucdo do projeto os “Cadernos do Inventar —Cinema, educacdo e
Direitos Humanos”, elaborados por Cezar Migliorin, Isaac Pipano e outros autores (2016) da
Universidade Federal Fluminense. Essa experiéncia é fruto de longas discussOes a partir de
2014 que “constituiu uma rede de educadores nos 26 estados brasileiros e Distrito Federal”.
O referido caderno contém noc¢Ges basicas para o uso de audiovisual e cinema com destaques
para metodologias e exercicios praticos.

Priorizamos nas oficinas as dicas diversas sobre como trabalhar o audiovisual a partir das
experiéncias de vida dos estudantes das escolas e sua realidade local. Em Arraias realizamos
primeiramente seis encontros com estudantes do curso de Pedagogia e Turismo do Campus
Universitdrio Sergio Jacintho Leonor. Os estudantes foram escolhidos conforme o interesse e
disponibilidade para participar do projeto através do NUPECC.

A principio, em Arraias, as oficinas foram realizadas com 20 vinte participantes, incluindo
alunos de Pedagogia e de Turismo mais dois professores. Foram realizados dez encontros de
quatro horas, totalizando uma carga hordria de 40 horas. Esses encontros na universidade
aconteceram para preparar a equipe para atuar nas escolas com o projeto.

16 O minuto Lumiére consiste em produgdo de filmes de no maximo um minuto, cuja caracteristica central é o uso de ca-
meras fixas e sem o uso do som. A ideia é utilizar os recursos para o uso do filme a partir da experiéncia realizada pe-
los irmdos Lumiére, na Franga, quando realizaram pela primeira vez imagens em movimento e, com isso, contribuiram
para o surgimento do cinema. O uso dessa técnica dos irmdos Lumiére permite a captagdo mais préxima da realidade
por nao interferir diretamente na agdo dos sujeitos filmados. Para mais informagGes sobre os irmdos Lumiére aces-
se o endereco: https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental/article/irm%C3%A30s-Lumi%C3%A8re/483343.
Acesso em 21 de setembro de 2018.

87



PESQUISA EM INOVAGAD: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

Os encontros foram distribuidos como descrito a seguir.

Primeiro dia da oficina

O projeto Inventar com a diferenca: experimentar o cinema: planos, leitura de imagens:
imagem: olhar e inventar

e Segundo dia da oficina: Leitura de fotografias produzidas pelos estudantes, Olhar e
inventar: como se vé? O que se vé? O que n3o se vé?

e Terceiro dia da oficina: Minuto Lumiére: preparacdo e realizacao
e Quarto dia: Minuto Lumiére: socializagao das produgdes

e Quinto dia: Analise de planos: experimentar o cinema

e Sexto dia: Realizacdo de fotografia narrada

e Sétimo dia: Apresentacao e discussdo das fotografias narradas

e Oitavo dia: Preparacdo para realizacdo de filme-carta®”

e Nono dia: Realizacdo de filme carta

e Décimo dia: Socializacdo das experiéncias do filme carta.

A metodologia utilizada foi por meio de aulas expositivas e praticas com o uso de
cameras, celulares, cdmera digital, projetor multimidia, DVD, caixas de som e notebook.

O primeiro dia de oficina com académicos e professores da UFT do Campus de Arraias
constou da apresentacdo do projeto no sentido de mostrar a relacdo direta entre os diversos
aspectos da vida. Para tanto, foi evidenciado por parte da coordenacdo do projeto que o
cinema constitui uma ferramenta fundamental para estimular a percepc¢ao critica sobre a vida
humana e seu entorno. Dessa forma, o projeto contribuiu para que académicos, professores
e estudantes de escolas e universidades pudessem explorar o maximo possivel os recursos
audiovisuais com vistas a sensibilizar as pessoas quanto as varias questdes que envolvem o
cotidiano.

O projeto possibilitou registrar os varios momentos da vida, seja em casa, na rua, na
comunidade, no trabalho, na igreja, na escola, nos grupos e instituicdes, por meio da fotografia
ou registro de imagens em movimento, como se faz no cinema, as pessoas certamente tém a
oportunidade de valorizar mais os momentos da vida e de se indignar com as injustigas sociais
provocadas pelos préprios humanos.

No primeiro dia de oficina, a coordenagdo do projeto enfatizou a necessidade de um
olhar mais humano e critico sobre a vida, especialmente com o uso de cameras fotograficas,
filmadoras ou celulares, como é a proposta da Cartilha do Projeto Cinema e direitos humanos.

17  No filme-carta cada participante escreve uma carta sobre o assunto que deseja e |1é em voz off, enquanto uma ou mais
imagens sdao mostradas. Para o filme-carta o responsavel (emissor) escolhe um destinatario, que pode ser: pessoa, cidade,
animal, objeto, lugar, etc. e apds a realizagdo do filme socializa com a turma e, se quiser, envia ao destinatario, caso seja
uma pessoa. Embora tenhamos colocado na programagdo, a turma ndo chegou a realizar essa tarefa; os dias destinados a
essa tarefa foram utilizados para a realizagdo de fotografias narradas e socializagdo das atividades.
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Foi com esse pensamento que apresentamos os dez encontros para académicos e
professores da universidade. Ainda no primeiro encontro o tema foi voltado para a leitura
de imagens; ou seja, como fazer a leitura de imagens destacando a fotografia como fruto de
decisdes e de escolhas.

A partir do banco de imagens selecionadas e incluidas no DVD Inventar com a diferenga,
ou outras imagens, os participantes foram incentivados a perceber os diversos aspectos das
imagens, como luz e sombra, cor, textura, perspectiva, profundidade, linhas e curvas, escalas e
planos, quadro e fora de quadro, ponto de vista. Em seguida os participantes foram orientados
a escolher e fotografar pessoas e espagos da comunidade durante a semana levando em conta
os elementos de composicdo analisados. Para essa tarefa foi sugerido que cada participante
fizesse duas fotografias, uma com moldura e outra sem.

O trabalho produzido pelos participantes foi socializado e discutido no segundo
encontro. Na oportunidade foi enfatizado como as escolhas para cada fotografia sdo carregadas
de sentidos, de modos de ver o mundo, as coisas e as pessoas e que quando a imagem é
produzida e mostrada pode gerar diferentes reacoes.

Os participantes destacaram também a sensacdo ao fazerem as fotos com e sem
enquadramento da moldura. S6 o fato de ter que escolher como fazer e o que mostrar ja
chamou a atenc¢do da maioria, pois, em geral, ndo tinham a preocupac¢ao de escolher os
angulos, bem como de considerar aspectos como a iluminacdo ambiente e outros.

A experiéncia contribui significativamente para um olhar ndo apenas profissional e
técnico sobre as escolhas feitas para uma fotografia ou para um video, mas também para
perceberem como a maneira como se produzem as imagens no cotidiano das pessoas significa,
também, mostrar como a vida acontece desde as situacdes mais simples e mais comuns.

Participar dessa experiéncia significa aproximar-se mais da vida, se dar conta de como
tudo o que faz parte da vida, tudo o que é natureza, assim como o que é produzido pelo
humano no contato com a natureza, com os outros e com as coisas, o0 que chamamos de
cultura, tudo isso diz respeito aos direitos humanos.

Essa perspectiva se torna mais evidente quando os participantes do projeto realizam
as filmagens de cenas do cotidiano em no mdximo um minuto, com o uso de cameras digitais
ou celulares no modo fixo como fizeram os irmaos Lumiére, ainda no século XIX e sem as
tecnologias atuais, quando surgiram as primeiras imagens do cinema.

No terceiro encontro, foi destacado o que é o Minuto Lumiéere, e como se faz; em
seguida, os participantes foram orientados a produzir durante a semana filmes de um minuto,
conforme fizeram os irmaos Lumiére, usando cdmeras fixas e sem o som, a partir das suas
experiéncias cotidianas.

No quarto encontro, os participantes apresentaram o que conseguiram produzir. Apds
a apresentacdo de cada participante o filme foi analisado por todos.

Na socializacdo do Minuto Lumiere, ficou evidente o envolvimento dos participantes e
a alegria de poderem realizar as filmagens agora com um olhar diferente do que costumavam
fazer. A escolha da cdmara fixa, o enquadramento e o uso da iluminagdo ambiente, entre outros
aspectos, foram destacados. Os filmes produzidos trataram de momentos da vida diversos
como: em casa com a familia, no trabalho, momentos ludicos, lazer e entretenimento, e na
escola, entre outros.

Nos encontros seguintes, os temas foram: Experimentar o cinema - com destaque para
planos e movimentos de camera-; fotografias narradas e filme carta. Com esses encontros
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os participantes adquiriram mais experiéncias sobre a linguagem cinematografica e tiveram
oportunidades de realizar essas experiéncias com o uso de cameras digitais e de celulares.

As oficinas com estudantes e professores da universidade serviram como preparagao
para o trabalho nas escolas da cidade. Todos os participantes do projeto participaram
ativamente das atividades na Escola Estadual Silva Dourado, em Arraias/TO.

A experiéncia com professores e estudantes da universidade favoreceu também um
olhar critico dos participantes sobre a experiéncia com o cinema e com os temas do cotidiano,
de modo que, conforme demonstram em suas falas, passaram a ver a vida de forma diferente,
além de terem aprendido os fundamentos do cinema. Seguem algumas falas dos participantes.

O projeto Inventar com a Diferenca é um trabalho que redne uma diversidade de
atividades que conta com a participacdo de alunos de escolas publicas. E de suma importancia
essa acao, pois ela promove a interacdo de alunos de escolas publicas com a universidade,
guebrando, assim, uma barreira criada pela sociedade de que a universidade é coisa de outro
mundo. Essas atividades realizadas trazem para cada participante uma reflexdao de como é o
mundo, e as coisas neles existentes, através da fotografia e video, passado pelo orientador e/
ou produzidos por eles mesmos (Sandra, estudante do curso de Turismo).

A estudante do curso de turismo ressalta, além dos aspectos técnicos
de como fazer fotografias e videos, a importancia do projeto como a
oportunidade para a interacdo entre escolas e universidade. Esse é um
dos aspectos fundamentais do projeto.

Essa percepcdo é reforcada na fala da estudante Thamires, do curso de Pedagogia,
Arraias, que destaca ainda a valorizacdo de cada detalhe do mundo e das coisas, o que se deu
a partir da participa¢do nas oficinas na universidade.

Com o projeto comecei o olhar tudo ao meu redor de forma mais intima,
a observar os detalhes, a valorizar cada detalhe do mundo e dos seres
humanos; tive a oportunidade de poder olhar as pessoas e tudo a minha
volta com mais humanidade, em relacdo as fotos e filmagens comecei a
olhar cada um com mais critério, avaliar o porqué de uma pessoa estar
tirando foto ou filmando a partir daquele ponto de vista, todos tém algo
escondido, ndo é simplesmente olhar uma foto ou assistir a uma filmagem,
além de olhar e assistir, vocé tem de ler, interpretar e principalmente
sentir! (Thamires Mendes, estudante do 32 Pedagogia, Arraias).

Sobre a relacdo escola e universidade, a participante destaca que,

Quando o projeto se estendeu para as escolas, pude observar que os
alunos obtiveram as mesmas experiéncias que eu, além de terem tido
um contato com os académicos da universidade antes de ingressar nela,
puderam também amadurecer suas ideias (Thamires Mendes, estudante
32 Periodo de Pedagogia, Arraias).

A professora Marcia Cristina de Abreu, do curso de Pedagogia de Arraias faz uma
avaliacdo positiva do curso preparatdrio para se trabalhar com os estudantes das escolas
publicas.

Em sua opinido, os conhecimentos adquiridos desde a histéria do cinema e sua
importancia para trabalhar com a questdo dos direitos humanos a partir dos fundamentos
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para a realizacao de videos e fotografias sdo indispensdveis para a realidade do mundo que
vivemos hoje, especialmente com o avanco das tecnologias.

Essa capacitagdo contou com a fundamentacgdo tedrica, quando foram
apresentados assuntos referentes a histdria do cinema e sua relagao
com direitos humanos; técnicas de filmagens; caracteristicas das fotos
e imagens; formas de produzir efeitos em fotos e imagens. Todo esse
conhecimento tedrico trabalhado foi vinculado aos exercicios praticos,
gue visavam a melhoria da utilizacdo de recursos como os celulares,
smartphone e tablets, bem como o acesso a maquina fotografica,
filmadoras. Houve o cuidado de o material produzido ser inserido em
algum tipo de midia, como whatsapp, e-mail; Facebook, dentre outros.

A professora Marcia lembra ainda que o projeto acontece num momento importante
em que é necessario discutir a cidadania e como utilizar as tecnologias cada vez mais presentes
nas nossas vidas, especialmente com a internet. Segundo a professora,

O projeto é interessante porque trata de questdes fundamentais como
cidadania, empoderamento, acesso e apropriagdo comunitaria de
tecnologias com uma ferramenta muito atrativa para as pessoas, mas,
sobretudo, para os jovens que foram o foco das oficinas nas escolas. [...]
Discutir a utilizagdo dos recursos mididticos de uma maneira positiva e
critica faz-se necessario em uma sociedade em que a vida das pessoas
estd muito associada as midias, em especial a internet, que se caracteriza
como uma grande confluéncia de midias.

Nota-se, através da fala da professora, que o projeto desenvolvido interage com os
diversos recursos midiaticos e tecnoldgicos, o que favorece a insercao dos participantes na
realidade da sociedade do conhecimento e das tecnologias como a que vivemos.

A oficina realizada com professores e estudantes da UFT, Campus de Arraias, contribuiu
significativamente para aproximar professores e estudantes, além de propiciar o conhecimento
dos fundamentos para a producdo e o uso de fotografias e de videos. A partir dessa experiéncia
com as oficinas testemunhamos o aprendizado adquirido para o trabalho com os estudantes
das escolas publicas a partir das possibilidades que o cinema oferece para pensar a realidade
dos diversos sujeitos.

Oficinas na Escola Estadual Silva Dourado em
Arraias/TO

Apds a realizacdo das oficinas na UFT Campus de Arraias foi definido que o préximo
passo seria visitar as escolas publicas da cidade e agendar as primeiras oficinas. A principio
a prioridade foi trabalhar com as escolas mais préximas da universidade. Uma das escolas
com que fizemos parceria foi a Escola Estadual Silva Dourado, localizada no centro da cidade
e que atua com ensino fundamental e educacdo de jovens e adultos (EJA). Nela também
aconteceram as oficinas sobre a leitura de imagens, com énfase nas escolhas, considerando
os varios aspectos possiveis para fazer uma fotografia ou para produzir um filme. Participaram
cerca de 20 alunos, incluindo ensino fundamental e EJA.
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Osestudantes aprenderam afazer leitura de imagens, a fotografar e a fazer filmes curtas,
de um minuto, nos moldes Lumiére, a partir das escolhas. Na oportunidade da apresentacao
das fotografias tiradas pelos estudantes se percebeu a alegria e a dedicacao dos participantes.

No momento de socializacdo das fotografias, foi pedido que cada participante falasse
sobre suas impressdes sobre a experiéncia. Demonstraram ser muito importante saber o
que fotografar e como fazer para valorizar mais o mundo que vivemos principalmente a
realidade local.

Nos encontros seguintes, foram trabalhados o minuto Lumiére, planos, enquadramentos
e movimentos de cdmera e a fotografia narrada. Nessa experiéncia os participantes escolhem
uma foto que tiraram em qualquer época e contam sua histéria diante da camera. Sobre
0 minuto Lumiere foi destacada a histéria do cinema iniciado pelos irmaos Lumiere. Na
semana apos as orientacdes de como fazer o cinema Lumiére os participantes realizaram
suas experiéncias para a gravacao de filmes de no maximo um minuto utilizando cameras de
celulares e cameras digitais.

Na socializagdao dos filmes Lumiere os estudantes falaram da emogao de terem
realizados essa tarefa, alguns se sentiram orgulhosos e também aprenderam a valorizar mais
os varios momentos da vida, do lugar em que vivem, das pessoas e das coisas que fazem parte
do mundo a sua volta.

Para a socializacdo do material produzido pelos alunos, além da apresentacdo em sala
de aula, nas oficinas foi criado o grupo no whatsapp com o nome da escola para socializar
durante a semana. Os estudantes também puderam socializar em outras redes sociais como
o Facebook, fato bastante proveitoso, pois o que os alunos produziam e socializavam em
rede favoreceu o debate, as opinides, elogios e até criticas, o que contribuiu para que cada
participante do projeto pudesse aprimorar seus trabalhos.

Cinema como inovacao no processo educacional

A experiéncia realizada com esse projeto insere-se na tematica inovagao, especialmente
no que se refere a cinema e a educac¢do. A questdo da inovacdao pode ser percebida ao se
relacionar os temas do cotidiano dos estudantes participantes do projeto com a oportunidade
de produzir material audiovisual: fotografias, filmes, bem como, ao utilizar tecnologias e midias
para a difusdo e interatividade com as pessoas, com a universidade e a sociedade.

Sdo exemplos da interacdo e integracdo promovida com o projeto Cinema e educacdo a
formacdo de grupos de estudantes e professores participantes para a realizacao de fotografias
e videos a partir da realidade na qual estdo inseridos em torno da escola e da universidade.

A experiéncia da leitura das imagens e a ida dos participantes aos diversos locais,
as diversas areas da cidade, aos locais de trabalho e as residéncias, escolas e universidade
para a producdao do material a partir do olhar subjetivo de cada um possibilitou um processo
de interacdo com os demais colegas e com a sociedade local; o que se da especialmente a
partir do momento em que a produgdo realizada passa a ser veiculada nas redes sociais, nos
aplicativos como whatsapp, além de ser discutido na escola onde o projeto foi abracado por
estudantes, professores e gestores.

A partir desse processo de socializacdo do material audiovisual produzido, fotografias
e videos, a partir das realidades locais dos participantes, os temas relacionados a vida das

92



PESQUISA EM INOVAGAO: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

pessoas que ali convivem, especialmente os afazeres diversos, os problemas e modos de vida,
passam a ser vistos de maneira a provocar reflexdes, discussdes e, consequentemente, um
envolvimento maior entre participantes do projeto e a comunidade local.

Sem duvida, a universidade, protagonista dessa acdo juntamente com a escola, tem a
possibilidade de realizar maiores discussées por meio de reunides, palestras e outros eventos
com vistas a propiciar uma ampla reflexdo sobre a necessidade de planejamentos e agdes
efetivas em parceria com instituicdes e organizagdes sociais no intuito de buscar melhorias
para a comunidade em geral, além de festejar a vida, as virtudes, as festas e os momentos
importantes frutos das experiéncias e vivéncias em comum.

Concluindo, apds as experiéncias das oficinas do projeto realizado com estudantes e
professores da UFT em escolas de Arraias, conclui-se que elas tém contribuido para aproximar
universidade e comunidades escolares, bem como para favorecer a reflexao sobre os temas do
cotidiano; também contribuiram sobremaneira para uma cultura da midia na escola (FRANCO,
2004) e para a sensibilizacdo dos alunos e pessoas em geral em relacdo aos diversos aspectos
da vida na sociedade.

O uso do cinema tem sido um recurso fundamental para refletir sobre a vida e suas
diferentes nuances na sociedade. Com o projeto desenvolvido nas escolas e universidade,
conforme pudemos constatar, percebe-se que as atividades como fotografias e videos
produzidos a partir da realidade dos participantes possibilitam maior envolvimento e reflexao
com a producao da vida social e seus reflexos na histéria de vida dos sujeitos envolvidos.

A partir do momento em que as pessoas tém a possibilidade de conhecer as técnicas
e os instrumentos necessarios para fotografar os diversos momentos e aspectos da vida e,
principalmente, quando aprendem que fotografar e filmar seja o que for implica fazer escolhas,
logo se percebe que por meio de projetos como esse podemos contribuir para uma melhor
compreensao do mundo.

Com as experiéncias realizadas percebemos que a parceria entre universidade e escolas
é indispensavel para oportunizar novos olhares sobre a vida, especialmente para o exercicio da
cidadania de modo a desconstruir esteredtipos criados numa sociedade instrumentalizada e
movida pela ganancia pelo poder e pelo dinheiro.

Aprender a fazer cinema a partir do cotidiano das coisas mais simples, como favorece o
projeto Cinema na escola — Inventar com a diferencga, significa também aprender a olhar com
mais atencdo o mundo e oferecer oportunidades para os diferentes olhares.

Todo o trabalho realizado foi positivo. A questdo da integracao escola e universidade é
a primeira coisa que destacamos; em seguida vem a convivéncia com alunos e professores de
escolas e dauniversidade, oempenho, aemocdo que se percebe em cada producdo, a realizacdo
de cada participante ao ver sua obra destacada e comentada, entre outras realizacdes, mostram
o quanto a universidade pode contribuir para uma sociedade melhor e mais humana a partir
de projetos e agdes como o realizado. Por ultimo destacamos que a experiéncia realizada, o
material produzido, gerou debates e reflexdes que certamente contribuirdo para novas agoes
no sentido de valorizar mais a vida na nossa sociedade.

O projeto se mostra bastante realista e condizente com a temdtica da inovacdo no
processo educacional por meio do uso de tecnologias audiovisuais, tendo em vista que as
acOes realizadas demonstraram a importancia de se criar uma cultura educacional com do uso
do cinema a partir da realidade dos sujeitos envolvidos.
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ESCOLA € LUGAR DE
APRENDER, NAO MAIS
DE ENSINAR!

José Lauro Martins

a parou para olhar a escola que oferecemos as nossas criancas e adolescentes?

Lembra-se da sala de aula quando tinha a idade desses meninos e meninas?

Provavelmente tem muito mais semelhancas que diferencas. Mas olhe a sua volta
e pense o que voceé veria na paisagem de 40 anos atrds. Certamente nao havia tantos carros,
poucas ruas asfaltadas, ndo havia smartphone, telefone era artigo de luxo e assim por diante.
Bem, certamente ha muito mais diferencgas que semelhangas quando aproximamos o olhar do
contexto atual e o comparamos a tempos passados. E isso mesmo, a escola parou no tempo.
Ndo vamos falar da exce¢do, vamos falar da regra! Algumas escolas conseguem subverter a
regra e mostrar que é possivel uma educacdo com jeito contemporaneo.

Temos ainda uma arquitetura predominante que se assemelha mais a uma prisdo que
a um espaco de aprendizagens. Exemplo disso é o curriculo da escola, ilustre desconhecido
dos pais e professores, dele apenas se lembra da lista de tdopicos que devem ser ensinados. A
essa lista insistem em chamar de “grade”, terminologia antiga e inadequada e os conteldos de
“disciplinas”. Os termos disciplina e grade lembram uma prisdao e ndo um espaco agradavel de
aprendizagens. O que vemos nas escolas s30 muros altos para os aprendentes n3o fugirem! E
no minimo um contra senso: como pode ndo gostar da escola? A esta, considero inteligentes
os jovens ndo gostarem da escola pelo simples fato de ela ndo ser agradavel. Porem, ndo ha
como negar que eles gostam de aprender!

A gestdo escolar é hierarquizada, nela os maiores interessados ndo tém voz, nem mesmo
por meio dos pais. O professor se assemelha a um carcereiro responsavel por manter 30, 40 ou
até 50 corpos disciplinados. Se alguém desobedece é punido com ameacas de reprovagao ou
com ameacas sociais, como chamar os pais ou o conselho tutelar. Como dizer ao aprendentes
que aprender é bom se seus corpos avidos por movimentos precisam ser contidos para nao
sofrer punicdo; a curiosidade espeta seus olhares, mas eles devem permanecer em siléncio e
acatar todas as ordens do professor para serem considerados bons alunos.

Do outro lado da mesa esta o professor. Aquele que professa, transmite o
conhecimento aos que dependem dele. Na escola tradicional, os professores estdao no centro
de toda a organiza¢do pedagdgica. Ele tudo pode em rela¢do aos alunos. E ele que decide
o que os alunos devem aprender, com qual metodologia, os pacotes de conteludos e os
avalia. Se alguém discorda do resultado, ele tem sempre a resposta para justificar o erro do
aprendente, ele ndo erra. O professor da escola tradicional ainda se assemelha ao artesdo da
sociedade pré-industrial. Tomamos como exemplo um sapateiro do século XVIlI, ele criava a
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ovelha, a abatia, preparava o couro, fazia o sapato, vendia e fazia a gestao financeira. Assim
é na docéncia, o professor processa todas as etapas e o produto do seu trabalho sdo suas
aulas ministradas as turmas.

Ao organizar o ensino escolar por turmas, os professores tornam-se distribuidores de
conteudos. Cabe a cada aluno “absorver os conhecimentos” distribuidos, se ndo conseguiu
aprender é porque ndo deu a devida atencdo, ndo estudou, ndo estd interessado e a culpa é do
aluno. Outro exemplo desse modelo escolar é a avaliagdo. O mesmo professor que escolheu os
conteldos e ministrou as aulas prepara a prova, aplica-a, corrige-a e dd sua nota. Essa nota é
tomada como medida do “conhecimento absorvido” pelo aluno. Para tornar ainda mais confuso
0 processo, grande parte desses professores nunca estudou avaliacdo. Sem se aprofundar
nesse tema, podemos afirmar categoricamente que prova é um instrumento muito fragil para
ser usado de forma exclusiva para avaliacdo e que nota ndo representa conhecimento.

Vamos virar a pagina novamente e olhar com atencdo ao que acontece na sociedade
contemporanea. Um tempo de mudancas constante em que cada individuo deve estar
preparado para a instabilidade. Nada é definitivo (BAUMAN, 2001), cabe a afirmacdo do
compositor brasileiro Vinicius de Morais, “que seja infinito enquanto dure”. Nenhum jovem
hoje deve sonhar com um emprego para sempre, que suas habilidades sejam reconhecidas
por mais de uma década sem aperfeicoamento. Mudar no passado era um perigo, trazia
inseguranca desnecessaria em tempos que quase nada mudava em uma década. Ao contrario,
as empresas preferem sujeitos que tragam mudancas e ndo basta apenas mudar como um
camaledo que muda suas cores para se misturar ao ambiente e passar despercebido de seus
predadores. E preciso enfrentar os predadores, concorrer com eles e para isso é preciso investir
em transformagao permanente.

A pergunta que fica é como atender as demandas da sociedade que valoriza mais a
transformacao que a estabilidade com uma escola que ainda valoriza o siléncio, a imobilidade
e os limites das paredes intransponiveis das salas de aulas? Nao precisamos mais de escolas
gue aprisionam os alunos para “enché-los de conhecimentos”. Esse é o modelo de escola de
um passado muito remoto, que ndo contribui para a constru¢ao da autonomia e da criatividade
dos aprendentes.

Precisamos de escola que se assemelhe mais a um parque de diversGes que de uma
prisdo. O espirito da nossa época oportuniza a criatividade e a aprendizagem colaborativa entre
pares, o conhecimento é uma construgdo individual e a interacdo em busca das informacgoes
que serdo processadas e convertidas em conhecimento deve ser preferencialmente cooperativa
qgue solitaria (LIMA, 2016). Os professores da nossa época precisam ser moderadores de
foruns continuos, orientadores de pesquisa que ajudem a abreviar os caminhos infinitos
nas redes de comunicac¢ado virtual, criticos da producdo académica em qualquer idade. Sao
professores que ndo tém a obrigacdo de saber tudo sobre sua drea, mas precisam saber tudo
sobre metodologias que facilitem a aprendéncia.

Se antes nas escolas o professor de matematica que mais reprovava era considerado
o melhor, hoje ele é o pior. O sucesso do trabalho docente se realiza em cada um que
aprende. Ndo precisamos de turmas, séries, salas fechadas, precisamos de espacos abertos,
curriculos abertos que apresentem uma identidade institucional, mas que consigam ser
dinamicos o suficiente para formar pessoas dinamicas capazes de aprender sempre, que
saiam em cada nivel com as competéncias cabiveis a cada nivel de aprendizagem. Nao
faz mais sentido um professor ser o dono de uma turma, precisamos de professores para
cada aprendente, o que obviamente n3o é possivel com o modelo tradicional. E hora
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de construirmos sistemas adaptativos que possam atender cada aprendente em suas
peculiaridades.

Precisamos de um curriculo continuado, sem semestres ou anos escolares, meras
burocracias justificada pela gestdo do ensino, mas que ndo se justificam na gestdo da
aprendizagem. Podemos construir curriculos que qualquer aprendente aprenda ao seu
tempo, como de fato ja acontece, mas, quando o estudante precisa de um tempo maior,
ele é reprovado. Dessa forma, os aprendentes que aprendem primeiro precisam esperar 0s
precisam de mais tempo e aqueles sdo os candidatos a engrossar as fileiras dos reprovados.

Uma pergunta: como aprovar alguém com nota 6,0, que supostamente tenha
aprendido apenas 60% do que deveria? Em um calculo simples, podemos identificar que, por
essa estratégia, 40% do que foi previsto para ser ensinado pode ser descartado. Seria muito
mais sensato reduzir o programa em 40%, expurgar os conteludos que nao sao fundamentais
e estabelecer objetivos claros para que os aprendentes realmente aprendam tudo o que tem
importancia fundamental.

Todavia, ndo se deve reprovar o aprendente que ndo atingiu a nota exigida e obriga-lo
a comecar tudo de novo no ano ou no semestre seguinte. Isso ndo é justo com o estudante
gue aprendeu parte do que era necessario, ndo é justo com a sociedade que paga os estudos.
Esse aprendente deve prosseguir seus estudos a cada tdpico até atingir todos os objetivos.
Uns atingirdo os objetivos em tempo diferente de outros, isso é natural e deveria ser normal.
Afinal, tempo de aprendizagem n3ao acompanha o tempo formal. Se um aprendente precisa
de 20 dias para aprender certo conteudo e outro precisa de 30 dias, isso ndo deve ser nenhum
problema, muito menos motivo para reprovacao. As aprendizagens dependem de uma série
de fatores e ndo apenas do ensino de um professor. Pense na dificuldade que um adolescente
apaixonado tem de se concentrar nos estudos. Imaginemos as dificuldades de uma menina
com cdlica menstrual no dia de uma prova. Assim podemos elencar centenas de motivos que
podem atrapalhar a aprendéncia de uma pessoa.

As redes e as paredes

As redes de aprendizagem, em geral, sdo construidas espontaneamente pelos
aprendentes por meio de seus aplicativos de comunicagao instantanea. Dois limites marcaram
acomunica¢do humana analdgica: o tempo e o espago. Nao se mudavam o tempo e os registros,
fossem em tdbua de barro, em pele de animal ou em papel de Ultima geracdo, eram definitivos.
No mundo digital, o registro definitivo perde seu valor intrinseco: a estabilidade. Em tempo
de mudanca permanente, captar a instabilidade e transforma-la em um valor comunicacional
é o0 nosso desafio.

A cultura do ensino dava conta da sociedade industrial em que a aprendizagem tinha o
status de formacdo definitiva e a formatura tinha um valor intrinseco porgue ndo havia tantas
pessoas com as habilidades do diplomado. Os tempos mudaram e a cultura do ensino perdeu
sua estabilidade e se defronta com a necessidade de uma cultura da aprendéncia. Aprender
permanentemente é exigéncia para um mundo em constante mudanca. Dai a necessidade de
aprender a aprender! O saber ndo é definitivo em decorréncia das aprendéncias. A sociedade
mudou de fase, como acontece nos jogos eletronicos. Agora ndao é mais o dominio de certos
saberes que garante um lugar de respeito no mundo do conhecimento, mas o que fazemos
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com as informacgdes, se as agregamos as nossas competéncias, podem tornar-se simbolo
de atualidade profissional. As informacdes circulam nas redes e localiza-las, processa-las e
converté-las em conhecimento é o desafio para manter-se atualizado (SIBILA, 2012).

Na cultura do ensino, faziam sentido as paredes e as areas de conhecimento bem
definidas; na formacao, as paredes representavam esses dominios. Na cultura da aprendéncia,
o principal valor é o acesso permanente a informacao; as paredes simbolizam o fim, o limite.
Mesmo que fosse possivel o acesso pleno as informacgdes, haveria o limite humano no conceito
de cultura do ensino; na cultura da aprendéncia, esse limite é desconsiderado, porque ndo
é preciso saber de tudo, o que é valorizado sdo as competéncias de uso permanente das
informagdes disponiveis nas redes.

As areas de conhecimento sdao “contaminadas” por outras areas, interpretadas por
profissionais de outras dreas ou até mesmo por pessoas comuns. Por exemplo, uma pessoa
gue ndo estd bem e recorre a web para conseguir informacGes sobre as razbes daqueles
sintomas. Ela pode interpretar a sua maneira e agir de duas formas: procurar o médico e obter
a informacdo de que ndo é nada grave, ou se automedicar e mascarar uma doenca grave.
O professor tradicional também pode ser surpreendido com os questionamentos nas redes
sociais ou em portais de conteldos na web que ndo sdo de seu dominio. Assim se percebe
a ampliacdo das interfaces dos conhecimentos pelos aprendentes em virtude de o acesso a
informacao ser ilimitado. Consequentemente, o professor ndao tem o dever de saber tudo, pois
agora todos devem aprendem sempre, mas a habilidade mais significativa é a capacidade de
aprender-duvidar-aprender com a duvida. Em outras palavras, aprender a aprender é mais
importante que qualquer aprendizagem com a mascara de definitiva.

Nao faz sentido que uma escola isole os alunos do
mundo para ensinar

O mundo das redes é aberto. Os jovens acessam as redes, multiplicam seus contatos,
sdo desafiados a todo instante a resolver problemas em sua navegac¢ao. Encontram qualquer
informacdo que desejarem com um simples smartphone conectado a internet. Durante as
aulas ficam entediados e dispersos porque sabem que qualquer coisa que o professor ensine
estara na internet. Para qualquer atividade que o professor indicar, o aprendente recorrerd
a um servidor de videos e encontrara o conteddo que precisa; se a duvida persistir, em suas
redes sociais sempre havera alguém para ajuda-lo.

A escola tornou-se um lugar indesejavel para os adolescentes pelo seu distanciamento
da realidade. N3o sdo os adolescentes os mal educados que ndo querem mais estudar, é a
escola que ndo serve para eles. Eles ndo precisam de um discurso a cada hora aula, eles tém
na internet o acesso a informacdo que precisam para construir o conhecimento que precisam.
A pergunta que fica é porque tanta resisténcia dos sistemas de ensino em atualizar suas
praticas? Poucos professores sdo inovadores e a maioria reluta em defender seu territério
mediocre de conhecimento, como se sem ele os aprendentes ficariam 6rfaos. Mal sabe que,
em tempos de informacdo abundante, sdo mais valiosas as competéncias metodoldgicas e de
relacionamento que um punhado de conhecimento adquirido nos ultimos 50 anos de sua vida.

E o fim da escola que conhecemos e para isso ndo é preciso algum decreto importante,
seu fim vem se dando de fora para dentro; dos aprendentes para os professores. A instituicdo
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qgue percebe que sua subsisténcia social depende de sua capacidade de se transformar para
manter-se Util para a sociedade cria as condig¢des a revelia de muitos professores que insistem
em acreditar que n3o precisam do mundo virtual para ensinar. E como acreditar que de olhos
vendados é mais facil aprender.

A escola precisa encontrar seu lugar em tempos em que a informacdo esta na internet,
as melhores revistas cientificas estdo em portais virtuais, as tecnologias de web possibilitam
a distribuicdo de conteldos de forma muito mais dinamica. Assim, a escola ndo é mais o
lugar especial para o acesso a informacdo; precisamos de escolas com curriculos abertos
e profissionais que possam exercer a docéncia sem saudosismo da velha sala de aula. E
inadmissivel uma escola sem internet de boa qualidade para todos os alunos, ou que ndo tenha
um ambiente virtual de aprendizagem para os aprendentes usarem a qualquer momento.

Nossa critica a escola tradicional ndo se refere ao seu papel histérico, mas a sua dificuldade
de ressignificar o seu lugar nos processos de ensino de forma a atender as demandas sociais. Ndo
se trata de negar o seu papel, mas contestar um modelo que vem se distanciando cada vez mais
das necessidades de formacdo para a sociedade contemporanea. A escola que esta apontando
no horizonte pretende colocar os jovens no centro, o aprendente é o agente mais importante
nas instituicbes. Para isso, o ensino toma outro lugar, ndo mais o centro, mas a periferia do
lugar da aprendéncia. E o entorno que protege e orienta os aprendentes para a consolida¢do do
conhecimento. O ensino terd a importancia resultante da aprendizagem. Assim, aquilo que ainda
é considerado como metodologia alternativa &, de fato, a construc¢ao do futuro da educacao.

Superaremos os modelos definitivos de educacdo escolar com salas de aulas que fecham os
aprendentes e contraditoriamente dizem promover a autonomia de pensamento. Caminhamos
para uma escola como um centro de pesquisa infanto-juvenil, assim como Demo (2006) defende
a aprendizagem pela pesquisa desde a década de 1990. Ou que Anisio Teixeira (2004) defendeu
na década de 1960, quando previa que os educadores do futuro ainda deveriam ser inventados,
deveriam parecer mais com um roteirista que com um conteudista. Ou com John Dewey (1998)
que defendia que a aprendizagem deveria fundar-se em uma pratica. Esses e outros autores
defendem que aprender a aprender® é mais importante que os contetdos apreendidos.

Escola é lugar de aprender, nao de ensinar!

E importante observarmos atentamente o significado do que dizemos. Muito mais
atencdo temos que ter se fizermos isso ocupando o lugar de educador. E uma drea complexa
da epistemologia da educacdo o que chamamos de transi¢cdo ou transposicao didatica. Deveria
ser um tema de preocupacdo para todos que exercem a docéncia profissionalmente, mas,

18 O Parlamento Europeu publicou em 2006 uma recomendacdo para COMPETENCIAS ESSENCIAIS PARA A APRENDIZAGEM
AO LONGO DAVIDA. Sado 8 competéncias, sendo a 52 identificada como “Aprender a aprender” definida como: “Aprender
a aprender é a capacidade de iniciar e prosseguir uma aprendizagem, de organizar a sua propria aprendizagem, inclusive
através de uma gestdo eficaz do tempo e da informacao, tanto individualmente como em grupo. Esta competéncia implica
também que o individuo tenha consciéncia do seu proprio método de aprendizagem e das suas proprias necessidades,
identificando as oportunidades disponiveis, e que tenha a capacidade de ultrapassar os obstaculos para uma aprendizagem
bem sucedida. Esta competéncia significa adquirir, processar e assimilar novos conhecimentos e aptidGes e saber procurar
e fazer uso de aconselhamento. Aprender a aprender obriga os aprendentes a apoiarem-se nas experiéncias de vida e de
aprendizagem anteriores a fim de aplicarem os novos conhecimentos e aptidGes em contextos variados — em casa, no
trabalho, na educagdo e na formagdo. A motivacdo e a confianga sdo elementos fundamentais para a aquisi¢do desta com-
peténcia.” Ver em https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32006H0962
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infelizmente, ndo é sequer conhecido pela maioriados professores. De forma simplista, -assumo
o risco que toda a simplificacdo oferece - transicdo didatica é “traducdo” de um conteudo
complexo em uma linguagem no nivel de aprendizagem do aprendente. Complicando um
pouco, podemos dizer que é o processamento didatico de um conteudo de interesse cientifico
reconhecido como necessario para o processo civilizatdrio em uma linguagem didatica. Bem,
se vocé acha que isso é dificil, imagine os jornalistas que fazem isso sempre. Afinal, o que os
jornalistas fazem é traduzir informacdes em linguagem simples para seu publico. Entdo fica a
pergunta: porque ndo trazermos jornalistas para ajudar na formacado de professores? Ou pelo
menos vamos aprender com essa area nada facil para a formac¢dao académica e ajudarmos
nossos futuros professores a ter sempre a preocupacdao com a linguagem objetiva, clara,
simples sobre as coisas mais complexas que propomos ensinar.

N3do vamos para por ai. De fato, ensinar ndo é facil, mas toma uma aparéncia de algo
comum quando nao se sabe muito bem o que se estd fazendo, consequentemente nado se sabe
das consequéncias dessa atitude. Nesses casos, - e ndo sdo raros! - ainda que as intencdes
sejam boas, é uma tremenda irresponsabilidade tanto do professor quanto da institui¢ao ou
do sistema que o contrata. Pode achar que estou sendo muito radical ou dramatico em afirmar
dessa maneira. Pode estar certo que nao é exagero.

Estamos acostumados com os discursos de valorizacdao do professor e da educacao,
mas o que poucos sabem é que a formacdo de professores é extremamente fragil. Hd uma
preocupacdo, a meu ver excessiva, na formacao tedrica, mas ndo ha a mesma preocupacao
com as habilidades que um professor precisa desenvolver. A resposta facil é sempre a
mesma: na sala de aula ndo ha receita a ser seguida, o professor precisar ter a competéncia
para realizar a docéncia a partir do contexto. Certo! Estou de acordo, mas chegamos ao
extremo em que facilmente ouvimos professores dizerem que sé aprenderam a dar aulas
guando foram para a sala de aula. Isso beira o0 absurdo. Como pode alguém que ficou quatro
anos na academia e saiu com um titulo que o qualifica como professor ndo saiba fazer o
basico esperado para sua profissdao?

Sim, a escola é um lugar de aprender, mas o professor tem a responsabilidade da
gestdo do ensino e ndo é admissivel que ele sé aprenda isso na sala de aula. Obviamente o
contexto escolar é um espa¢o muito rico de aprendizagens para todos os agentes, porém a
aprendizagem dos agentes do processo educativo se da em niveis diferentes que dos demais
aprendentes. A sociedade espera que os professores saibam o conteldo que se propdem a
ensinar, mas ndo tem clareza de que estratégias metodoldgicas podem ser utilizadas. Alids,
é bastante comum ouvir criticas de pais ou de alunos que estranham certas metodologias,
porém ndo ha motivo para que os professores figuem amedrontados se estiverem realmente
preparados para atuar com essas metodologias. A critica dos pais pode ser um bom sinal,
significa que estdo acompanhando o processo de formacao de seus filhos. Mas, em geral, as
criticas estdao fundadas no despreparo dos professores, que ndo sao formados para atuar como
educadores e ndo conhecem outras metodologias além daquelas a que foram submetidos
qguando eram alunos.

As dificuldades de relacionamento com a comunidade académica sdo quase sempre
um problema de gestdo. Explico. Uma escola ndo pode ser um lugar onde os professores fazem
0 que querem em nome da autonomia, porque a responsabilidade Ultima pela aprendizagem
dos aprendentes é da escola enquanto instituicdo que se propde a esse papel social. Os
professores sdao os agentes do processo educativo que executam o contrato que a escola
estabeleceu com a comunidade e com cada cidaddo que direta ou indiretamente precisa de
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seu servico. Podemos dizer que a escola precisa atender a trés aspectos basicos que asseguram
a gestdo do ensino.

1. Aescoladeve posicionar-se como prestadora de servigo. Isso estd bem claro para as escolas
particulares, mas nem tanto para as escolas publicas, prestadoras de servico publico cujos
resultados podem repercutir por gerages. Diferentemente de instituicdes como um
hospital, em que o resultado é quase todo de curto prazo, os resultados da boa prestacao
de servico de uma escola podem durar a vida inteira dos cidadaos que usufruiram desses
servicos. Portanto a escola é uma prestadora de servico e deve responder tanto pelas acdes
dos professores quanto pelos resultados no cumprimento no seu papel social.

2. Aescolaprecisaconhecerseusprofessores. Parece obvio, masnioé. Ecomum os professores
serem contratados apenas a partir das informacdes formais e suas potencialidades e
dificuldades n3o sdo conhecidas. As vezes, um professor criativo ndo tem espaco ou n3o é
incentivado a fazer diferente na sua pratica pedagdgica, ou um professor com dificuldade
de comunicacdo didatica ndo tem o acompanhamento necessdrio e pode causar problemas
sérios para a escola. Conhecer as competéncias de cada um é dever dos gestores da escola,
até mesmo para assegurar o equilibrio entre os professores criativos e os professores que
até podem atender ao ritual, mas podem ndo ter competéncia ou iniciativa para melhorar
sua pratica pedagdgica.

3. Oacompanhamentodetudoqueacontecenaescolaécondicdoparaevitardescontentamentos
por iniciativas desastrosas, ainda que bem-intencionadas. A escola ndo tem o direito de culpar
o professor por algum fato negativo se ndo faz bem a gestdo escolar. Sabemos que as escolas
publicas tém desafios imensos de gestdo e os professores ficam sem o acompanhamento
necessario. Ou mesmo a escola aposta na burocratizacdo como forma de acompanhamento
sem o devido retorno aos professores. Outros professores nao reconhecem o dever
institucional, apenas criticam ou simplesmente ndo aceitam o acompanhamento. Sdo
aspectos negativos que interferem na qualidade dos resultados® da escola.

Quanto aos professores, é necessdrio que tenham seguranca pedagdgica, ou seja,
precisam saber os conteudos, organiza-los didaticamente e saber mediar o processo
de aprendizagem. Esses trés valores indicam a competéncia pedagégica do profissional
educador. Nao da para qualificar como bom professor alguém que sabe tudo o que
precisa saber dos conteldos a serem apreendidos pelos aprendentes, mas que ndo tem
as habilidades necessarias para mediar o processo de aprendizagem. Além desses valores
fundamentais para o profissional da educacdo, também é fundamental que ele seja um
continuo aprendente. A educagao é extremamente dinamica, e assim precisa ser, mas se o
profissional ndo investe na formacdo pessoal, ndo mantera a capacidade de inovacdao nem
mesmo de criatividade pedagdgica. Muitos bons professores acabam “engolidos” pela rotina
escolar, deixam de estudar e se tornam obsoletos por ndo acompanhar as mudancgas que
acontecem com os aprendentes. Exemplo disso neste inicio de século é a populariza¢ao das
tecnologias digitais, que tantos professores ndo conseguem agregar a sua pratica pedagdgica,
porque, embora usem equipamentos digitais, ndo conseguem agregar 0s recursos nas suas
metodologias analdgicas.

19  Prefiro a expressdo qualidade dos resultados que simplesmente o termo resultado, porque podemos entender como bom
resultado uma escola com alto indice de aprovagdo. Porém, se ndo houver responsabilidade social adequada, o indice pode
ser alto sem que os alunos tenham o nivel de aprendizagem esperado. Portanto, mais importante que os resultados é a
qualidade deles.
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Em tempos em que tudo muda tdo rapidamente, ndo é admissivel que a educagao
permaneca engessada. J4 sabemos que as pessoas sdo biologicamente diferentes, que a
historia de vida de cada sujeito é construida de forma Unica, mesmo que pertenga a mesma
familia. Entdo essa escola que esta nascendo precisa fundar-se na transformacdo modeladora
do futuro de cada aprendente. A sociedade pede pessoas que consigam ser adaptativas, que
consigam trabalhar, conviver, atuar, realizar-se nas diferencas. A educacao deve ter como foco
uma aprendéncia adaptativa.

Como defender uma educacdo que ndo construa a autonomia de pensamento
enquanto o acesso as informagdes ndo depende mais de professores/provedores? Curriculos
fechados devem dar vez a responsabilidade pela aprendéncia, em que os contelddos sejam, se
nao palpdveis pelos sentidos, definitivamente claros e Uteis para cada aprendente (TEIXEIRA,
2004). Sdo admirados os professores que conseguem motivar os aprendentes a estudar temas,
féormulas, estruturas quimicas, fendmenos fisicos sem que tenham a minima ideia do que isso
tem a ver com a vida deles e/ou com a sociedade. Eles estdo certos em ndo gostar e recusar
a atencdo. Estranhos sdo os aprendentes que se revoltam com tamanha afronta a inteligéncia
humana. Se os educadores ndo conseguem ajudda-los a construir um significado para esta ou
aquela aprendéncia, ndo sao educadores para a sociedade contemporanea.

Inovacao na educacao

Raramente percebo algum traco realmente inovador nas propostas ditas inovadoras.
O que me parece é que ha amadorismo demais tanto entre os educadores quanto entre
pessoas que sem formagdo se langam a pensar a educacdo. E comum ver pais ou professores
deslumbrados diante de equipamentos que ajudam no processo educativo engolindo o
discurso dos vendedores de ilusdes.

Em geral o discurso da inovacdo é apenas retdrica de venda de produtos repaginados.
N3o podemos chamar de inovacdo a criacdo de um liquidificador que tem uma tecla que
inverte a rotacdo do motor. Essa novidade é apenas um incremento de um recurso que nao
muda significativamente o resultado. Pode melhor a performance do equipamento, diminuir o
tempo de processamento do alimento, mas é o mesmo equipamento e tudo que faz com essa
nova funcao seria feito sem ela.

Inovar na educacdo é bem mais complexo que inovar na producdo de qualquer
equipamento porque ndo se trata de algo Unico. O processo educativo é sempre multivariado,
complexo e a inovacdo precisa modificar sensivelmente a atuacao docente e as aprendizagens
dos discentes. A base de qualquer inovacdo de fato na educagdo supde mudanca curricular,
capacitacdo de pessoal, mudanca nos habitos e na rotina pedagdgica. Por exemplo, ndo da
para chamar de inovagdo pedagdgica colocar o material didatico dos alunos em um suporte
digital se isso ndo for parte de um movimento significativo de mudanca nas metodologias
implementadas na escola. Nenhum equipamento inova a educagao por mais avancada que
seja a tecnologia. A inovacdo da educacdo acontece no contexto pedagdgico e a partir de uma
cadeia de mudancgas curriculares que permitam que o processo de aprendizagem seja de fato
mais eficiente que o anterior. Portanto, criacdo de laboratdrio, implementacdo de contelddos
novos, professor com projeto interessante podem servir de estimulo para a inova¢ao, mas por
si s6 isso ndo é inovador. E bem comum utilizar a retdrica da inovacdo para ocultar quanto é
tradicional o processo educativo.
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Apontando para o futuro

1. Quer saber o que mudar na educacdo? Olhe a volta e veja o quanto a sociedade mudou,
acompanhe-a. A escola ndo pode mais andar a revelia das transformacgdes sociais.

2. A escola ndo deve ser mais o lugar impar para distribuir informagao, esse lugar a internet
ja ocupou, agora a escola tem que ser lugar para aprender.

3. O aprendente é o centro e os educadores sao os mediadores.

4. O professor especialista em aulas tradicionais pode ser substituido facilmente, precisamos
de especialistas em mediacao das aprendizagens.

5. O que menos interessa para a arquitetura da escola do futuro é a sala de aula, pois a
aprendizagem pode se dar de forma permanente e em qualquer lugar.

6. O que mais interessa numa escola que aponta para o futuro sdo os curriculos desenhados
para que cada aprendente tenha seu préprio tempo de aprendizagem.

7. Entenda que o paradigma precisa mudar e referenciar a educac¢do pelo que queremos para
o futuro de cada aprendente.

8. Precisamos de curriculos flexiveis e adaptativos, com objetivos de aprendizagens bem
definidos e com orientadores capazes de promover as redes de aprendizagens.

9. O professor do século XXI ainda n3o foi “inventado”, pois as escolas de formacdo insistem
nos modelos dos séculos passados.

10. Reconhecer que esta geracdo de professores ndo consegue preparar a gera¢ao seguinte,
como foi em todas as geragdes anteriores, € um bom comeco.
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A GOVERNANCA DA TECNOLOGIA
DA INFORMACAO E A ANALISE
DA MATURIDADE DOS
PROCESSOS UTILIZANDO COBIT

George Lauro Ribeiro de Brito
Lucyano Campos

s empresas buscam cada vez mais o foco no negdcio, o que na administracao é

denominado core bussines?. Com isso areas meios, ou seja, suportes ao negocio

central da empresa precisam ser eficientemente e eficazmente gerenciados
para evitar que a principal funcdo seja afetada nos seus processos, impedindo que a execugcao
de qualquer processo foco seja prejudicada.

Uma software house, ou simplesmente fabrica de software, tem como sua atividade
principal o desenvolvimento de programas de computadores, sejam eles produtos sob
encomenda ou ferramentas para determinado nicho de mercado. Esse tipo de empresa tem a
peculiaridade de trabalhar com ferramentas que necessitam de muitos recursos da tecnologia
da informacdo, como IDE de desenvolvimento, sistema para gerenciamento de cddigo fonte,
gerenciador de banco de dados e gerenciador de configuragdo.

Segundo Isac (2000), o Control Objectives for Information and Related Technology
(COBIT) tem por missdo explicita pesquisar, desenvolver, publicar e promover um conjunto
atualizado de padrdes internacionais de boas praticas referentes ao uso corporativo de Tl para
os gerentes e auditores de tecnologia.

Este estudo de casorelataarealidade sobre os processos de Tl de uma fabrica de software
do estado do Tocantins. O foco dos produtos desenvolvidos por essa empresa é a automacao
comercial e gestao empresarial. Recentemente, com a mudanca na legislacao fiscal, a empresa
viu-se obrigada a expandir o setor de producado de software e andlise de sistema, considerando
que o prazo para entrega dos produtos era determinado pela data de envio das obrigacdes
fiscais de escrituracdo fiscal digital, data essa de 31/12/2010. Diante desses fatos, a partir
de janeiro de 2010, tornou-se necessaria a ampliacdo do parque computacional (estacdes de
trabalho, servidores, impressoras etc.) e também da mado de obra, escassa em todo estado
do Tocantins, apesar da instalacdo de grandes centros de ensino, como faculdades, cursos
técnicos e tecnoldgicos.

20 Core business é um termo inglés que denomina o negdcio foco de uma empresa. Esse termo é utilizado habitualmente para
definir qual o ponto forte e estratégico da atuagdo de determinada organizagao.
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GovernancadeT. .

Dentre varias consideragdes que as empresas contemporaneas devem fazer
cotidianamente estd a necessidade de fazer com que a Tl esteja alinhada a estratégia do
negdcio da organizagdo. Isso em sua maioria é feito utilizando o conceito de governanca de T,
qgue busca compartilhar decisées de Tl com os demais dirigentes da organizacdo, assim como
estabelecer as regras, a organizagdo e os processos que norteardo o uso da Tl pelos usuarios,
departamentos, divisGes, negdcios da organizacdo, fornecedores e clientes, determinando
como a Tl deve prover os servigos para a empresa (FERNANDES, 2008).

A governanca de Tl é de responsabilidade da alta administracdo (incluindo
diretores e executivos), na lideranca, nas estruturas organizacionais e nos processos que
garantem que a Tl da empresa sustente e estenda as estratégias e objetivos da organizacao
(GOVERNANCEINSTITUTE, 2005).

Uma maneira de trabalhar com a governanca de Tl é por meio da utilizacdo de um
framework que oriente as atividades como o COBIT. Esses frameworks, como sdo conhecidos,
contribuem para melhores praticas e ferramentas de gestao na estrutura¢do organizacional.

Diante disso, os diretores, executivos e a TI devem ter uma comunicacao eficiente que
possa garantir o entendimento das necessidades da organizagao e evitar que seja desenvolvida
ou implantada uma solucdo que ndo atenda aos requisitos e as reais necessidades de uma
empresa, o0 que pode ser alcangado por meio dos preceitos da governanga de TI.

Objetivos da governancadeT. |.

Como vimos a governanca dentro do espoco de Tl tem como objetivo o controle das
acdes de tecnologia da informagdo, o que permite aos executivos e diretores elaborar o
planejamento voltado ao resultado e alcancar assim o foco estratégico e ndo operacional.
Fernandes (2008) menciona que o principal objetivo da governanga de Tl é alinhar os
elementos tecnoldgicos aos requisitos do negdcio. Esse alinhamento tem como base
a continuidade do negdcio, o atendimento as estratégias do negdcio e o atendimento a
marcos externos de regulacao.

Para que o alinhamento seja alcancado, devem-se levar em conta os componentes
descritos a seguir.

Componentes da governancadeT. I.

A governanca de TI envolve mecanismos e componentes que permitem o
desdobramento da estratégia de Tl (alinhada a estratégia organizacional) até as operacdes
dos produtos, servicos correlatos e fase em que componentes estiverem funcionando de
forma integrada. Logo, o elemento central no processo a ser destacado é o ciclo da vida da
governanca de TI.
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Ciclo da governanca de Tl

O ciclo de governanca de Tl, segundo o COBIT, compreende cinco areas foco que servem
como base para a compreensao do objetivo central, que é a prdépria governanga; como pode
ser observado, cada area trata de objetivo distinto para o alinhamento geral.

e Alinhamento estratégico e Compliance® - refere-se ao planejamento estratégico da
tecnologia da informacdo que leva em consideragdo as estratégias da empresa;

e Decisdo, compromisso, priorizacao e alocacdo de recursos — refere-se as responsabilidades
pelas decisdes relativas a Tl;

e Estrutura, processos, operacao e gestao — refere-se a estrutura organizacional e funcional
de Tl;

e Medicdo do desempenho — refere-se a determinacao, coleta e geracao de indicadores de
resultados dos processos, produtos e servicos de TI.

e Gestdo de risco — busca a conscientizacdo sobre os riscos pelos funcionarios mais
experientes da organizacdo, demostrar transparentemente o risco do negdcio de Tl da
organizagao nas suas atividades.

Pode-se observar que as areas do COBIT estardo presentes em todos os principais
modelos de governancga de Tl, pois compreendem preocupagdes centrais para o alcance da
governanga.

Principais modelos de melhores praticas para
governancadeT. I.

Segundo Fernandes (2008), nas ultimas décadas vem surgindo e sendo elaborada uma
série de modelos de melhores praticas para Tl. Alguns desses modelos sdo originais e outros
sdo derivados e/ou evoluidos de outros modelos.

Tabela 1. Modelo de melhores praticas e o escopo do modelo

MODELO DE MELHORES PRATICAS ESCOPO DO MODELO

Modelo abrangente aplicavel para auditoria e
COBIT — Control Objectives for controle de processos de Tl desde o planejamento
Information and Related Technology da tecnologia até a monitoragdo e auditoria de
todos os processos.

Modelo para a gestdo do valor e investimentos de

VALIT
TI.

21 Compliance - é o conjunto de disciplinas para fazer cumprir as normas legais e regulamentares, as politicas e as diretrizes
estabelecidas para o negdcio e para as atividades da instituicdo ou empresa, bem como evitar, detectar e tratar qualquer
desvio ou inconformidade que possa ocorrer.

107



PESQUISA EM INOVAGAD: MOLTIPLOS OLHARES
RUMO A UMA CONVERGENCIA FORMATIVA

MODELO DE MELHORES PRATICAS ESCOPO DO MODELO

CMMI — Capacity Maturity Model
Integration (for Development)

Desenvolvimento de produtos e projetos de
sistemas e software.

ITIL — Information Tecnology
Infraestructure Library.

Infraestrutura de tecnologia da informacao
(definicdo da estratégia, desenho, transicao,
operacdo e melhoria continua do servico).

ISSO/IEC 27001 e ISSO/IEC 27002 —
Cédigo de pratica para a gestdo da
seguranca da informacao.

Seguranca da informacao.

Modelos ISSO — International
Organization Standartization.

Sistemas da qualidade, ciclo de vida de software,
teste de software etc.

The eSourcing Capability Model for
Service Providers (eSCM-SP).

Outsourcing em servigos que usam Tl de forma
intensiva.

The eSourcing Capability Model for
Client Organizations (eSCM-CL).

Conjunto de praticas para que o cliente defina a
estratégia e o gerenciamento do outsourcing de
servicos de Tl ou fortemente baseados em TI.

PRINCE2 — Project in Controlled
Environments.

Metodologia de gerenciamento de projetos.

P3M3 — Portfolio, Programme&
Project Managment Maturity Model.

Modelo de maturidade para o gerenciamento de
projetos, programas e portfélio.

PMBOX — Project Managment Body of
Knowledge.

Base de conhecimento em gestdo de projetos.

OPM3 - Organizational Project
Managment Maturity Model.

Modelo de maturidade para o gerenciamento de
projetos.

BSC — Balanced Socrecard.

Metodologia para melhoramento da qualidade de
processos.

Metodologia para melhoramento da qualidade de

Seis Sigma

processos.

Modelo para o desenvolvimento e implementacao
TOGAF de arquiteturas de negdcios, aplicagbes e de

tecnologia.

SAS 70 — Statement on Auditing
Standards for Services Organizations.

Regras de auditoria para empresas de servicos.

Fonte: Fernandes (2008)

Como descrito muitos dos modelos sdo derivados de outros mais antigos, sao melhorias
propostas para atender novos requisitos. Observa-se que o COBIT é um modelo primitivo
elaborado pensando na governanca como consequéncia do sucesso das outras acdes.
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COBIT

O COBIT é um modelo e uma ferramenta de suporte que permite aos gerentes suprir as
deficiéncias com rela¢do aos requisitos de controle, questdes técnicas e riscos de negdcios; ao
comunicar esse nivel de controle as partes interessadas, habilita o desenvolvimento de politicas
claras e boas praticas para controles de Tl em toda a empresa. E atualizado continuamente e
harmonizado com outros padrdes e guias (ITGI, 2009).

O COBIT foi implementado em muitos paises desde sua introducdo em 1996.
Uma explicagdo para a popularidade do COBIT é que seu extenso resumo executivo,
estrutura, objetivos de controle, diretrizes de gerenciamento e conjunto de ferramentas
de implementagao sao gratuitos. O pagamento é necessario apenas para o Diretrizes de
Auditoria (RIDLEY et. Al, 2004).

Assim, o COBIT tornou-se o integrador de boas praticas de Tl e a metodologia
de governanca de Tl que ajuda no entendimento e gerenciamento dos riscos e beneficios
associados a Tl (ISACA, 2000).

O COBIT tem o seu funcionamento definido como uma entidade de padronizacao que
estabelece métodos documentados para nortear a drea de tecnologia das empresas, incluindo
qualidade de software, niveis de maturidade e seguranga da informagdo (SORTICA et. al, 2004).

Os documentos do COBIT definem governanca tecnoldgica como “uma estrutura de
relacionamentos entre processos para direcionar e controlar uma empresa de modo a atingir
objetivos corporativos, através da agregacdo de valor e risco controlado pelo uso da tecnologia
da informacdo e de seus processos”. (SORTICA et. al, 2004, p. 13).

Historico do modelo

O COBIT foi criado em 1994 pela Information System Audit Control Foundation (ISACF)
a partir dos seus conjuntos iniciais de objetivos de controle e vem evoluindo através da
incorporacdo de padrdes internacionais técnicos, profissionais, regulatorios e especificos para
processos de TI.

Em 1998, foi publicada sua 22 edi¢cdo contendo uma revisdo nos objetivos de controle
de alto nivel e mais um conjunto de ferramentas e padrdes para implementacdo. A 32 edicao
foi publicada em 2000 pelo IT Governance Institute (ITGI), érgdo criado pela ISACA com o
objetivo de promover melhor entendimento e adogao dos principios de governancga de TI.

O modelo evoluiu novamente em 2005 para a versao 4.0 por meio de praticas e padrdes
mais maduros (alinhados a modelos como COSO, ITIL e ISSO/IEC 17799) e em conformidade
com as regulamentagdes do foco mais acentuado na governanga de Tl, nos niveis mais elevados
e da ampliacdo da sua abrangéncia para um publico mais heterogéneo (gestores, técnicos,
especialistas e auditores de TI).

Em 2007, houve uma atualizacdo incremental (versdo 4.1) cujo foco foi orientado a maior
eficacia dos objetivos de controle dos processos de verificagao e divulga¢dao de resultados.
As definicbes dos objetivos de controle foram modificadas para serem caracterizadas como
diretrizes de praticas de gestdao mais orientadas a a¢ao e consistentes em seu contetdo escrito
(FERNANDES, 2008).
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Areas focos do COBIT na governancadeT. 1.

A estrutura do COBIT integra e institucionaliza boas praticas de planejamento e
organiza¢do, aquisicao e implementacao, entrega e suporte, monitoramento e avalia¢ao
integrada, permite que a empresa gerencie de forma eficiente seus investimentos em
recursos tecnoldgicos e suas informacdes transformando-as em maximizacao de beneficios,
oportunidades de negdcios e vantagem competitiva no mercado (FERNANDES, 2008). O
modelo COBIT pode ser mais bem entendido com a visualizacdo de sua organiza¢do que é
apresentada na Figura 1.

Figura 1. Foco da governancga de Tl na visdao do COBIT

GESTAO DE
RECURSOS

Fonte: (ITGI, 2009).

No centro do pentagono esta a governanca de Tl e as demais areas funcionam como
apoio ao objetivo central.

Planejamento, implementacao e gerenciamento da
governancadeT. .

Mais importante que a sincronia entre os diretores, executivos e a Tl, é uma
equipe qualificada. E preciso tracar uma visdo que inclua objetivos, metas e métricas.
O gerenciamento deve ter um programa de melhoria continua, a cada ciclo devem
ser tracados os objetivos que se esperam obter em determinado prazo, avaliados
continuamente os processos e adaptados para se obter as melhores eficiéncia e eficacia
nos resultados.

O conjunto de processos selecionados para ser projetados, desenvolvidos e implantados
é a concretizacdo da estratégia de operacdes de Tl para atender ao negdcio (FERNANDES,2008).
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Diante disso sao elencados diversos requisitos que podem nortear ou garantir um
processo de governanca de Tl pleno, no qual sua utilizacdo favoreca o ambiente da empresa a
alcancar seus resultados. Os principais requisitos sdo elencados a seguir (ITGI, 2009).

e Lideranca para a mudanca;

e Envolvimento dos executivos da organizagao;

e Entendimento dos estdgios de maturidade em que se encontra a organizacao de TI;

e Ter um modelo de governanca de Tl;

e Atacar as principais vulnerabilidades;

e Instituir um programa de governanca de TI;

e Ter uma abordagem de “gestdo de mudanca” cultural;

e Equipe qualificada;

e Certificar-se de que os beneficios previstos pela governancga de Tl estdao sendo atingidos;

e Implementar um endomarketing para Tl.

Ndo se pode descartar a necessidade de treinamento constante da equipe a fim de
utilizar o maximo oferecido pela TI. Como sempre, podem existir barreiras (resisténcias) as
mudancas, o que pode atrapalhar a implementacao e adaptagao da equipe ao novo modelo.

Alinhamento estratégico

O objetivo do alinhamento estratégico é proporcionar harmonia da estratégia de TI
e de negdcios. O alinhamento ndo é um evento, mas um processo de adaptacdo continua
e dindmica. Requer apoio incondicional da alta administracdo, boa relacdo interfuncional,
forte lideranca, relacdo de confianca em todas as dire¢bes e compreensao dos ambientes
empresariais e técnicos (MURAKAMI, 2003).

Alinhamento é a tarefa de assegurar sinergias entre equipes, processos, unidades de
negocios e parceiros externos. Organizacdes em todo mundo tém buscado colocar a estratégia
no centro de seus modelos de gestdo. O propdsito disso é assegurar que a estratégia, como
instrumento de comunicacdo e de gestdo, chegue a todos os niveis da organizacdo e seja
compartilhada (KARPLAN; NORTON, 2006).

As corporacgdes podem criar sinergias de muitas maneiras. Algumas alavancam as
sinergias financeiras por meio de politicas eficazes de fusOes e incorporacées e da boa gestdo
dos mercados de capitais internos. Outras exploram marcas comuns ou relacionamentos com
clientes entre varias unidades de negdcios e lojas de varejo.

Ainda podem ser consideras outras, que geram economias de escala mediante o
desenvolvimento de processos comuns e de servicos compartilhados por varias unidades
de negdcios ou produzem economias de escopo através da integracdo eficaz de alguns
componentes da cadeia de valor de um setor. E, finalmente, as empresas criam sinergias quando
desenvolvem e compartilham capital humano, capital da informacgao e capital organizacional
no ambito de varias unidades.
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A sede corporativa deve explicar as sinergias almejadas e em seguida implementar um
sistema gerencial para divulga-las e explora-las (KARPAN; NORTON, 2006).

Um estudo de caso na empresa software house

A Tl na software house estudada é gerenciada de forma compartilhada (participativa)
com os diretores da empresa visando a adequar o ambiente ao negdcio. As politicas da TI,
normas e padrdes técnicos ficam a critério do gestor e da diretoria. A hierarquia existente
na empresa é elemento que contribui para essas perspectivas, o que pode ser comprovado
na Figura 2.

Figura 2. Organograma hierdrquico da empresa.

Administracdo / Geréncia

Gestor de Tl Gestor de Negécios Gestor de RH Gestor Financeiro

Desenvolvimento Suporte Call Center

Fonte: (ITGI, 2009).

Dentro da empresa constatou-se que a missdo da Tl é prover todos os recursos
necessarios de infraestrutura de tecnologia para o desempenho e progresso da instituicdo,
adotando o projeto PEI*?> como ferramenta norteadora das a¢des e dos demais planos
organizacionais.

Os processos utilizados

Nos quatro dominios do COBIT, sdo abordados processos utilizados no escopo do estudo
de caso; o levantamento dos processos ndo utilizados é mapeado para poder ser sugerida a
melhor escolha para implementacao.

Planejar e organizar

O processo planejamento e organizacdo busca fazer uso da informacao e da tecnologia
para garantir que os objetivos sejam alcancados. Dentro desse estudo pode-se concluir
com base a acessos a relatérios do departamento de tecnologia da informacao, juntamente
com a supervisdao do gestor dessa area, que dos processos desse dominio, 70% deles estdo
implementados conforme as informacgdes da Figura 3.

22  PEl-Planejamento Estratégico da Informagao
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Figura 3. Grafico de processos utilizados no dominio: planejar e organizar.

B Utilizados
N3o utilizados

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

De um total de dez processos do dominio planejar e organizar, sete sdo utilizados e trés
ndo estdo bem documentados ou implementados, o que revela que a parte estratégica da Tl
precisa ser mais bem trabalhada.

Tabela 2. Lista dos processos no dominio: planejar e organizar.

ID PROCESSO UTILIZADO?
01.P.O0 Definir um plano estratégico de Tl Sim
02.P.O Definir a arquitetura de informacao Sim
03.P.O Determinar o direcionamento tecnoldgico Sim
04.P.O Definir os processos, organizagao e relacionamentos de Tl Sim
05.P.0 Gerenciar o investimento em TI Nao
06.P.0 Comunicar as diretrizes e expectativas da diretoria Sim
07.pP.0 Gerenciar os recursos humanos de Tl Sim
08.P.0 Gerenciar a qualidade Nao
09.P.0 Avaliar e gerenciar os riscos de Tl Nao
10.P.O Gerenciar projetos Sim

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

Foi observado através de relatérios que os investimentos no departamento de Tl ndo
sdo gerenciados internamente pelo departamento. O processo de geréncia de qualidade
também nao esta implementado, porém existe uma demanda pelo retorno desse processo,
uma vez que outros sete processos desse dominio estdo implantados.

Adquirir e implementar

O dominio adquirir e implementar trata da identificagdo dos requisitos e aquisicao de
tecnologia e de sua insercao nos processos do negdcio.
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Figura 4. Grafico de processos utilizados no dominio: adquirir e implementar

14%
W Utilizados
N3o utilizados

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

Foi observado que apenas um dos sete processos ndo esta totalmente consolidado
dentro da Tl da empresa, como pode ser visualizado na Tabela 3.

Tabela 3. Lista dos processos no dominio: adquirir e implementar.

ID PROCESSO UTILIZADO?
01.A.l Identificar Solu¢des Automatizadas Sim
02.A.l Adquirir e Manter Software Aplicativo Sim
03.A.l Adquirir e Manter Infraestrutura de Tecnologia Sim
04.A.l Habilitar Operacdo e Uso Sim
05.A.l Adquirir Recursos de Tl Sim
06.A.l Gerenciar Mudancgas Sim
07.A.l Instalar e Homologar Solug6es e Mudangas Nao

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

O processo instalar e homologar solugdes e mudancas ndo esta bem definido devido a
falta de especificacdo das autorizacdes de mudanca e instalacdo de novos recursos, segundo
relatérios observados no departamento de Tl. Foi apresentada como justificativa para a falta
desse processo a falha na homologacdo da geréncia de mudancas, o que acarreta diretamente
no departamento de Tl nas propostas apresentadas.

Entregar e dar suporte

Os processos do escopo entregar e dar suporte estdo ligados a execucgdo e aos resultados,
ha também processos ligados a treinamentos e seguranca. Foi constatado que apenas 15% dos
processos desse dominio ndao estdo bem elaborados, conforme Figura 5.
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Figura 5. Grafico de processos utilizados no dominio: entregar e dar suporte.

15%
B Utilizados
N3o utilizados

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

De um total de treze processos apenas dois ndo sdo utilizados: gerenciamento de servico
de terceiro e identificar e alocar custo, conforme tabela 4. A justificativa dada relacionada ao
departamento de compras é que é responsavel pelo contrato de terceiros e o levantamento
de custo, ficando a gestdo a cargo desse setor.

Tabela 4. Lista dos processos no dominio: entregar e dar suporte.

ID PROCESSO UTILIZADO?
01.D.S Definir e gerenciar niveis de servico Sim
02.D.S Gerenciar servicos de terceiros Nao
03.D.S Gerenciar capacidade e desempenho Sim
04.D.S Assegurar continuidade de servicos Sim
05.D.S Assegurar a seguranca dos servigos Sim
06.D.S Identificar e alocar custos Nao
07.D.S Educar e treinar usuarios Sim
08.D.S Gerenciar a central de servico e os incidentes Sim
09.D.S Gerenciar a configuracao Sim
10.D.S Gerenciar os problemas Sim
11.D.S Gerenciar os dados Sim
12.D.S Gerenciar o ambiente fisico Sim
13.D.S Gerenciar as operagoes Sim

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

Verificou-se que os processos desse dominio estdo bem implementados devido a
eficiéncia apresentada pelo departamento de suporte aos clientes, que faz uso de quase todos
0s processos em suas atividades. A gestdo de Tl da empresa também é responsavel pelo auxilio
aos clientes fazendo assim a elevada maturidade desse dominio. Verificou-se, ainda, que ha
deficiéncia com relagdao aos processos de custo e servigcos de terceiros, o que torna de extrema
importancia a revisdo desses itens, pois esses fatores sao cruciais para gestdao da tecnologia
da informacao.
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Monitorar e avaliar

O dominio monitorar e avaliar mede a eficiéncia das estratégias de Tl em sua relagao com
0 negdcio. Esses processos lidam diretamente com o alinhamento estratégico da governanga
de Tl, pois é através deles que se avalia se os objetivos estdo sendo alcancados com a utilizacdo
da tecnologia, com as auditorias utilizadas interna e externamente.

Figura 6. Grafico de processos utilizados no dominio: monitorar e avaliar.

B Utilizados
N3o utilizados

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

Dos quatro processos desse dominio, apenas o prover a governanca de Tl ndo estd
claro, pois depende dos depois anteriores para garantir a proposta dele, conforme pode ser
observado na Tabela 5.

Tabela 5. Lista dos processos no dominio: Monitorar e Avaliar.

ID PROCESSO UTILIZADO?
01.M.E Monitorar e avaliar o desempenho Sim
02.M.E Monitorar e avaliar os controles internos Sim
03.M.E Assegurar a conformidade com requisitos externos Sim
04.M.E Prover a governanca de TI Nao

Fonte: Pesquisa de campo, 2018.

Um Unico processo foi descrito como ndo utilizado, pois se considerou que, para
alcancar a governancga, de Tl seria necessaria a utilizacdo de todos os outros processos
anteriores. Porém foi possivel verificar que os itens criticos desse escopo estdo devidamente
documentados e especificados segundo os relatdrios da TI.

Concluindo, foi possivel observar através dessa avaliacdo que alguns pontos importantes
descritos pelo COBIT ndo estdao sendo utilizados. Os processos ligados aos custos sao primordiais
para o correto investimento e a ampla aquisicdo dentro da TI.

Observou-se que, apesar deamaioria dos processos serem devidamente documentados,
o grau de maturidade ndo depende da quantidade ou percentual de processos utilizados, mas
sim do correto uso dos que estdo em utilizacdo. Ressalta-se que esse estudo foi feito com base
em documentos do departamento de Tl e entrevistas feitas com o gerente da Tl e os diretores
da empresa.
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Para que seja possivel atingir a governanca da Tl, é recomendada a implementacado de
todos os itens faltosos, pois, como visto no dominio monitorar e avaliar, é fundamental que
todos os processos estejam ativos para atingir o principal objetivo: a governanca plena.

Alguns dos processos foram descritos como ndo utilizados por falta de documentacao.
Recomenda-se que o item relativo a documentac¢do seja mais bem abordado para que todo
departamento fique bem definido com seus pontos e processos descritos.
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inovacdo se alinha ao momento histérico

contemporaneo no qual a sociedade busca

vias tecnoldgicas que, inovadoras em seus
processos, possam articular entre condi¢Ges estruturais
do modo de vida da humanidade erigidas por décadas e
as tessituras conjunturais préprias dos arranjos humano-
ambientais por vezes desorganizados pelas decisdes
dos préprios homens resultando na ampliacdo da
envergadura dos problemas de sustentabilidade ambiental,
social, organizacional e reputacional. Assim, no cenadrio
contemporaneo de tantos complexos contextos, é que bem
se insere o livro Pesquisa em inovagdo: multiplos olhares
rumo a uma convergéncia formativa, que traz em seu cerne
um chamamento a participacdo responsavel da universidade
a arena de articulacdo e de debate sobre o novo, sobre as
novas possibilidades e especialmente sobre os meios para se
estruturar ou reestruturar a sociedade.




