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A presente edi¢do de TECNOLOGIA & CULTURA consolida seu papel de agente de
socializacdo do conhecimento na comunidade académica e na sociedade em geral,
promovendo a interface do ensino, da pesquisa e da extensao na divulgacao cientifico-
tecnologica e educacional. A revista da continuidade ao processo de reorganizacao e
renovagao, mantendo seu escopo editorial de carater abrangente, multidisciplinar, aberto a
contribui¢oes de docentes, pesquisadores e outros profissionais, com a publicacao de textos
inéditos voltados a resultados de pesquisa, revisdes bibliograficas, estudos de casos,
desenvolvimento de novas técnicas e materiais, entre outras producoes.

Neste nimero, a tematica dos artigos distribuidos nas secoes Tecnologia & Sociedade,
Tecnologia & Cestao, e Tecnologia & Inovacao percorre questoes ligadas ao setor
energético, a educacdo cientifica, a tecnologias agricolas, a gestao e sustentabilidade
empresarial, a fisica experimental. Associando rigor e seriedade na elaboracao dos artigos a
uma linguagem também acessivel ao leitor ndo especializado, os autores apresentam
reflexdes e experiéncias de interesse geral. Continua expressiva a presenca de docentes do
CEFET/RJ, com a participacao de alunos integrantes de projetos de iniciacao cientifica e de
iniciacao tecnolégica, ao lado de outros autores com producao nacional e internacional.

Nesta edicao, também, registram-se a entrevista de pesquisador do IPEN, que projeta
a utilizagao estratégica do hidrogénio como vetor energético, e a resenha de publicacao
voltada a historia da ciéncia, além dos resumos das dissertacoes defendidas pelos mestrandos
do Centro.

TECNOLOGIA & CULTURA terd, nos proximos nimeros, edicoes especiais, com a
abordagem das tematicas (i) Interdisciplinaridade e Educacao, (ii) Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — CTS e Ensino, e l(iii) Inovacao e Patentes, nos nameros 11, 12 e 13,
respectivamente, conforme convite a comunidade académica para a selecdo de artigos
(www.cefet-rj.br).

O lancamento deste nimero 10 reafirma a Revista como importante empreendimento
do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca oferecido a
comunidade académica e a toda a sociedade, refletindo o esforco da Instituicao em fazer da
producao intelectual componente da educacao tecnolégica de exceléncia.

A Editoria, DIGES.

APRESENTACAO






Sustentabilidade no Setor Energético:
O Comprometimento do Cidadao
com as Fontes Renovaveis de Energia

Aline Guimariaes Monteiro
Carla Hoffmann
José Aires Trigo

RESUMO: O artigo aborda os aspectos relacionados ao setor energélico, evidenciando a imporlincia da energia na vida moderna e
apresentando os impactos negativos ocasionados por esse setor. Para minimizar fais impactos, propde-se a intensificagdo do uso de
fontes renovdveis de energia, em deirimento dos combustiveis fdsseis, e a verificagio do nivel de comprometimenio dos
enlrevistados com as questdes ambientais ligadas diretamente ao setor energélico, por meio da verdadeira disposicao a contribuir
com uma laxa exira cobrada mensalmente em suas conias de energia elétrica, de forma que possam ser realizadas pesquisas na drea
de fontes renoviveis de energia. Esta investigagio valeu-se dos conceitos do Método de Valoragio Contingente (MVC), com a
aplicacdo de um quesliondrio sdcio-ambiental a usudrios de internel. Os resullados da pesquisa demonstram que o cidaddo é mal
informado a respeito de questdes relacionadas ao setor energélico, desconhecendo folalmente ou tendo apenas parcos
conhecimentos sobre tecnelogias de geragao de energia.

Palavras-chave: Fonles renovdveis de energia; Desenvolvimento sustentdvel; Valoragcdo econdmica.
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ABSTRACT: The article approaches the aspects related to the energy section, evidencing its importance in modern life and showing
some related negative effects. To minimize such impacts, it is suggested that increasing the use of renewable energy sources, at the
same fime, reducing fossil fuels consumpfion and the verification of the level of the interviewees’ compromising with the
environmental questions refated directly to the energy section, through the frue disposition to contribute with an extra tax collected
maonthly in their electric power bills, so that researches they can be accomplished in the area of renewable energy sources. This
research used Contingent Valuation Method (CVM) concepts for the application of social environmental questionnaire to internet
users. The resulis of the research demonsirate that the citizen is badly informed regarding subjects related to the energy section,
totally ignaring or just tends scanty knowledge on technologies of generation of energy.

Keywords: Renewable energy; Sustainable development; Economic valuation.

INTRODUCAO lazer, locomogdo, processos industriais, entre
outras. Em suas diversas formas, a utilizacio da

Ao longo da histéria da humanidade, a energia esta intimamente ligada as questoes

energia tem desempenhado um papel fundamental,
desde o0s tempos mais remotos, culminando com a
Revolucdo Industrial e a invencdo da maquina a
vapor, possibilitando a consolidacio das sociedades
industriais modernas, caracterizadas pela riqueza,
pelo consumismo e, ainda, pela expectativa de que
os bens materiais ¢ o conforto sempre estariam ao
alcance de todos que pudessem pagar por tais
beneficios.

A energia € a base de todos os processos da
natureza, sendo acumulada nos vegetais, em forma
de energia quimica na presenca de luz. A energia
também é responsavel pela sustentacio de diversas
atividades humanas: alimentacdo, aguecimento,

7

ambientais, dado que sdo necessarios recursos
naturais para a sua geracao e que provoca impactos
ao meio ambiente, como todas as demais atividades
humanas.

Observa-se nitidamente uma crescente
necessidade de geracao de energia, de modo a
suprir a grande demanda energética. Em especial, é
necessirio se preoccupar com a questio do
gerenciamento ambiental adequado na
conservacdo dos recursos naturais, para que seja
sarantido fornecimento de energia também para as
seracoes futuras.
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Na verdade, a sociedade humana esta ficando
sem opg¢ao de gerar e de utilizar os recursos energéticos
disponiveis, de forma menos agressiva ao meio
ambiente, visto que a natureza ja vem demonstrando
falta de capacidade em absorver os impactos continuos
da queima de combustiveis fosseis e da extracio
incessante de recursos naturais. Contudo, ha indicios
de que a humanidade esta atravessando um momento
de transicio nas politicas governamentais e nos
métodos de producdo, incorporando preocupagoes
ecolc‘:-gi::as, mesmo que, ainda em muitos casos, esteja
apenas em uma fase reativa, tentando apenas se
adequar a normas regulamentadoras ou acordos
internacionais. Nesse contexto, muitas nagoes estdao
buscando novos padroes energéticos, com o
compromisso de aumentar a participacio de
tecnologias "limpas" de geracdo de energia e também
de aumentar a eficiéncia energética.

A energia torna-se, portanto, um importante
fator no desenvolvimento sustentivel. Assim, a
preocupacido com os impactos ambientais deve fazer
parte da politica, do planejamento e da execucao dos
novos programas de planejamentos energéticos.

O petréleo ainda continua sendo o principal
combustivel mundial, especialmente no setor de
transportes. O modelo energético atual, dependente
dos combustiveis fasseis, nao atende ao objetivo de
desenvolvimento sustentavel das sociedades humanas,
ja que tais combustiveis nao sao renovaveis e o seu
beneficiamento gera emissdes atmosféricas, como o
dioxido de carbono (CO,), principal responsavel pelo
agravamento do Efeito Estufa, que vem contribuindo
para o agquecimento global e para uma série de outras
alteracoes no planeta. Além disso, existem fatores
estratégicos e econdmicos que devem ser
considerados, pois as jazidas de petrdleo estio
concentradas em poucas regides do mundo e os precos
de tal combustivel estio sujeitos a grandes
instabilidades, principalmente devido a questoes
politicas.

Atualmente, diversas nagoes buscam novas
tecnologias para a geracdo de energia que facam uso
mais eficiente dos recursos naturais existentes e que
sejam menos agressivas ao meio ambiente.

O Brasil é um lider mundial no uso efetivo de
fontes renovaveis para a geracdo de energia e exerce
destacada atuacio politica nos foruns internacionais
relacionados ao tema. A estratégia do governo
brasileiro para o setor energético estimulou mudancas
significativas na matriz energética do pais. Assim,
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houve incentivos a introducao do gas natural em larga
escala e as pesquisas relacionadas a fontes nao
convencionais ¢ descentralizadas (solar, edlica,
residuos florestais e agricolas, 6leos vegetais, etc.).

Portanto, nesse momento, sao justificaveis
quaisquer esforcos em ciéncia, tecnologia,
desenvolvimento e engenharia de produtos e processos
associados a Fontes Renovaveis de Energia que possam
apontar para um desenvolvimento sustentavel do pais.
Tais formas de geracdo de energia, além de serem
inesgotaveis e causarem baixos niveis de impactos,
estao no limiar de atingirem o estigio comercial, de
forma abrangente e acessivel a todos os individuos.
Assim, os paises que produzirem mais rapidamente
desenvolvimentos nessa drea assumirio posicio de
destaque e terdo a chance de conseguir importante
retorno econdmico e ambiental.

Com isso, este artigo propde-se a verificar o
grau de comprometimento dos individuos com as
questdes ambientais ligadas diretamente ao setor
energético, principalmente com a intensificagao do uso
de fontes renovaveis de energia em detrimento dos
combustiveis fésseis, por meio da verdadeira
disposicao a contribuir com uma taxa extra, cobrada
mensalmente em suas contas de energia elétrica, de tal
forma que possam ser realizadas pesquisas na drea de
fontes renovaveis de energia.

A BUSCA POR UMA NOVA
CONSCIENCIA AMBIENTAL

A natureza sempre foi vista como uma fonte
inesgotavel de recursos naturais, capaz de suprir toda a
demanda do mundo capitalista, extremamente
consumista. Com isso, os problemas ambientais
deixaram de ser apenas localizados, tornando-se
globalizados, afetando grandes extensdes de terra ou o
planeta como um todo: aquecimento global, efeito
estufa, chuva acida, destruicio da camada de ozdnio,
poluicio do ar e da agua, descarte de residuos
perigosos, acGmulo de residuos sélidos,
desmatamentos, escassez de recursos naturais, etc.
Devido a gravidade de varios deles, comegou a surgir
uma preocupagao mais criteriosa com o meio
ambiente. Dada a importancia da questio ecolégica
para o futuro da humanidade, ja foram realizados
muitos encontros e debates sobre o tema, sendo os mais
importantes, em nivel mundial, a Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, e a Conferéncia RIO-92, em
1992
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Atualmente, busca-se uma consciéncia
ecologica coletiva, a qual é apoiada pela informacao
crescente de que € importante mudar esse contexto de
exploragdo infinita dos recursos naturais. Enfim, ndo é
possivel sustentar indefinidamente uma economia de
exploracio infinita de recursos naturais extraidos do
Planeta Terra, bem como nao é possivel frear a busca
pelo desenvolvimento tecnoldgico, nem impor limites
ao crescimento. Contudo, deve-se buscar tal
desenvolvimento de forma mais racional e sustentavel.

No Brasil, a Constituicio Federal de 1988,
capitulo V1, art. 225, incorporou o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel, quando afirma que:
Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras gera¢des. Assim,
assegurando a construgio de uma sociedade
verdadeiramente sustentavel, serd possivel garantir a
sobrevivéncia da espécie humana no Planeta Terra e
qualidade de vida para as geracoes futuras.

Com a crescente conscientizagao de que o
impacto ambiental provocado pela humanidade para o
desenvolvimento das nacdes pode se tornar o limite
desse mesmo desenvolvimento, além de causar danos
custosos a longo prazo, como danos irreversiveis a
humanidade e ao mundo, o desenvolvimento
sustentavel € visto como uma necessidade mundial,
uma ferramenta importante para que as geragoes
futuras tenham condicoes de sobreviver.

A nova consciéncia ambiental esta comecando
a ser mais abrangente e profunda. E as pessoas, por
estarem bem informadas e também preocupadas com o
futuro do Planeta e com a sua propria qualidade de
vida, estio mais conscientes e exigentes. Com isso,
muitos consumidores (e ambientalistas) ja estdo
preocupados em verificar se as empresas realmente
estao incorporando valores ambientais a seus processos
de fabricacao, bem como aos produtos e embalagens, e
se as suas acoes ndo estio condenando a qualidade de
vida das geracoes futuras.

A idéia de proteger o meio ambiente
meramente para se obter ganhos financeiros comega a
passar para uma fase mais moderna, mais consciente,
ou seja, uma parte das empresas ja estd agregando
também valores ambientais em seu processo produtivo,
resultando em um casamento de beneficios de
desempenho com beneficios ambientais. Porém, esse
quadro ainda é incipiente, porque a resposta da maior

Q

parcela das empresas ainda ocorre no sentido de se
ajustarem a legislacao ou de atenderem as
preccupagoes do pablico com o ambiente, sempre com
uma visdo reativa, e apenas visando ao lucro e ao nao
pagamento de taxas e multas. Nesse contexto, &
essencial alcancar a crenca de que, adotando atitudes
ambientais preventivas hoje, poderdao ser obtidos
otimos resultados no futuro, tanto para as empresas,
quanto para os cidadaos, bem como para o meio
ambiente.

Portanto, as respostas necessarias ao
desenvolvimento sustentavel irao depender
diretamente do nivel e da qualidade da consciéncia
pablica, da sua percepcao da realidade e dos
problemas vividos (ambientais, sociais, econdmicos,
etc.), e de sua capacidade em se organizar, de modo a
impulsionar mudancas no sentido de uma sociedade
verdadeiramente sustentavel. Isto dependerda também
da habilidade dos movimentos sociais em atrair forgas,
em estabelecer aliangas e em liderar um processo que
torne a filosofia da sustentabilidade uma alternativa real
de desenvolvimento social.

Sustentabilidade ambiental no setor energético

A sociedade deve assumir os principios da
sustentabilidade, permitindo a renovacio dos
ecossistemas, substituindo materiais e buscando meios
mais eficientes de producao limpa e comprometida
com as redugoes do desperdicio e da poluicao. Dessa
forma, a sociedade sustentavel deve estar assentada em
comunidades locais fortalecidas e ambientalmente
sustentaveis.

O conceito de desenvolvimento sustentavel
deve ser assimilado também pelas liderancas das
empresas como uma nova forma de produzir sem
degradar o meio ambiente, estendendo essa cultura a
todos os niveis das organizagdes, para que seja
formalizado um processo de identificacao do impacto
da producdo das empresas no meio ambiente que
resulte na execugao de projetos que aliem produgao e
preservagdo ambiental com uso de tecnologia
adequada.

O setor energético esta intrinsecamente
relacionado & busca de sustentabilidade, seja pelo uso
de fontes mais limpas e eficientes, seja, ainda, pela
disponibilizacdo de servicos energéticos modernos as
populacdes mais carentes, reduzindo, dessa forma, as
desigualdades sociais e o nivel de pobreza.

Revista Tecnolagia & Cuburs - Rio di Jaskiro - avo 9 - 82 10 - pp. 2017 - s fjus, 2007



No setor energético, a possibilidade de
desenvolvimento sustentivel também é dinamica e
implica respostas de dimensdes social, econdmica e
ambiental, dado que o setor energético estd conectado
a todas essas dimensbes, gerando algum tipo de
impacto, benéfico ou maléfico.

Assim, um projeto de desenvolvimento
sustentivel do setor energético deve englobar
principalmente as seguintes dimensoes:

- Social: Garantir o atendimento dos niveis
bisicos de consumo de servicos energéticos a
todas as populagoes, com inclusio social dos  mais
carentes.

- Econdmica: Buscar eficiéncia na producao e no
consumo de energia, reduzindo o desperdicio.

- Ambiental: Explorar racionalmente as fontes
energéticas, dando preferéncia as fontes renovaveis
e as tecnologias mais limpas, para o caso do uso de
combustiveis fosseis.

Em uma politica energética baseada no
desenvolvimento sustentavel, os seguintes aspectos
podenam serenfatizados:
Diversificagao das fontes de energia;
Pesquisa e introducdo de novas tecnologias;

- Descentralizacio de producao e de distribuicao de
energia;

- Uso e desenvolvimento racional
energeticos,

de recursos

Na verdade, o que é realmente esperado do
desenvolvimento energético sustentavel é uma maneira
de se atender as necessidades de servicos energéticos
da sociedade, a pregos acessiveis, de modo a nao
impedir o acesso das populagdes mais pobres ao
servico, utilizando recursos que resultem em menores
impactos ambientais e, concomitantemente, gue
permitam o desenvolvimento econdmico e social das
nacoes, tanto na atualidade, quanto em geragoes
futuras. Deve-se atentar ainda para o fato de que o
consumo de energia tende a crescer cada vez mais, em
virtude do aumento populacional e das crescentes
exigéncias tecnoldgicas.

Os impactos ambientais advindos do setor
energético interferem consideravelmente no
desenvolvimento sustentavel e o conhecimento desses
impactos é essencial para a analise de implementacio
de projetos e planejamentos energéticos.

Todas as etapas da inddstria energética

provocam, de alguma forma, impacto ao meio
ambiente e a satGde humana. A extracio de recursos
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energéticos (petrdleo, carvao, biomassa,
hidroeletricidade) tem implicacoes em mudancas nos
padroes de uso do solo e de recursos hidricos, em
alteragio da cobertura vegetal e na composigao
atmosférica. Também devem ser mencionados
impactos relacionados a poluicdo sonora, problemas
socio-econdmicos (desigualdades sociais) e impactos
sobre a flora e a fauna, dentre outros. Conforme
Goldemberg (2002), os principais impactos ambientais
provocados pelo setor energético sdo apresentados no
Quadro 1.

Abrangsncia | IMPACTO AMBIENTAL PRINCIPAL CAUSA

Polulgiio Urbana do Ar Usa de combusiieeis ffeasis no ssjor de
bransp=oies
LOCAL

Foluigao do Ar am Lo de combiusiives solidos [Diomassa & carao)

Ambientes Fechados pdrd Squetimentt & coccdo
1 Emissdes de anxofre e de nitrog@nio, mis e
MECIONAL Chuva Acida pamculada o oGm0 NE Guaiina 4o S0 bustheds
fossaas, principalmente no sotor de transportes
Efsito Estufa Erngsiat do C 0y 0@ quiima 89 combusthes
Pramein
GLOBAL DHes m atamento Procucso de enha & de canso vegetal & expansdo

da fronteira agniccla

Degradagao Costeira e Transporte cke combusthkes fdsseis

Marinha [elBITAMATTE 0]
—
Quadro 1
Principais impactos ambientais gerados pelo setor energélico
Fonte: Flaborado a partir e Cl[]llil—'.ﬂlllt—!r}; (20002

Apesar de nao estarem totalmente isentas de
provocarem alteracoes no meio ambiente, dado que
todas as atividades humanas, em maior ou em menor
escala, assim o fazem, as Fontes Renovaveis de Energia
(biomassa plantada, hidroeletricidade, energia solar e
edlica) aparecem como as melhores opcdes para um
desenvolvimento sustentivel das civilizacoes
humanas. A utilizacao de recursos energélicos
renovaveis constitui uma das acoes prioritarias na
tentativa de reduzir as emissoes de Gases de Efeito
Estufa (GEE), que sdo os grandes responsaveis pelo
aquecimento global do planeta. Além disso, essas
fontes de energia contribuem significativamente para a
reducao de impactos socio-ambientais negativos
associados a poluigdo (ar, solo e recursos hidricos),
quando em comparacdao com o uso de combustiveis
fosseis.

Na Tabela 1, sao apresentados os niveis de
emissao de CO, de diferentes tecnologias de geracao de
energia elétrica, Pelos dados apresentados na tabela, é
possivel perceber que a queima de combustiveis fésseis
(carvao, 6leo combustivel, gas natural) é a maior
responsavel pela emissio de CO,, principal
contribuinte para o aumento do Efeito Estufa. Nesse
contexto, as Fontes Renovaveis de Energia (Solar,
Eélica, Pequenas Hidrelétricas, etc.) podem ser
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consideradas tecnologias "limpas", devido a seus
reduzidos (ou nulos) niveis de emissdo de gases
poluentes.

Emissoes de CO; nos Estagios de
Producao de Energia [ton/GWh)
TECHOLOGIAS Extragio |Construgiol Operagio TOTAL
CQuesima de Carvio 1 ! 1 aG2 ac4
Queima de Oleo Combusiivel - | - 726 726
QueimadeGasMatral | - | - | 484 | 4Ba |
CregaTamicadosOeanos | MA | 4 | 0 | o4
 PamasGeotermicas | <1 | 1 | %% s
Pequ;;;-s-chreléml:-a-s““ F.lr'—‘a““E“ 10 i hA ““‘;D_
Reatores Nuckearas ~2 | 1 5 8
"""" ErergaEebea | NA | 7 | wNa | T
""" SiFuam | N | & | | s
 GuancesHoreléncas | na | 4 | NA P
S_;I:a_r_Térmlco ______ NA““E“ 3 i MA ““:3-—
E—
Tabela 1

Emissao de CO, de diferentes tecnologias de geracio de energia.
Fonte: Tolmasguim (2003)
MNota: NA = Nao apresenta emisstes de CO,

Além de minimizar grandes problemas
ambientais, como a Chuva Acida e o Efeito Estufa, as
Fontes Renovaveis de Energia ajudam a combater a
pobreza e contribuem para a inclusio social, pois
levam a energia até comunidades isoladas, que até
entao nao podiam usufruir dos beneficios do sistema
energético convencional.

Embora praticamente todos os tipos de geracio
de energia de alguma forma tragam impactos negativos
ao meio ambiente, a energia precisa continuar sendo
gerada para poder atender ao crescimento da
populacao e as suas necessidades de desenvolvimento
e de sobrevivéncia. Entao, o que precisa ser feito é
conscientizar as populacdes c[ja necessidade em se
utilizar fontes renovaveis de energia, com menor
potencial impactante para o meio ambiente. Também é
necessaria uma mudanca cultural da forma de
utilizagdo da energia para o atendimento de suas
necessidades, procurando utilizi-la responsavel e
racionalmente, evitando desperdicio de recursos
naturais.

VALORANDO O COMPROMETIMENTO COM

AS QUEST(:)ES AMBIENTAIS: O METODO DE
VALORACAO CONTINGENTE

O meio ambiente apresenta um wvalor
econdmico positivo, embora nao seja refletido pelo
funcionamento do mercado. Portanto, ndao se pode

B

atribuir valor zero aos bens ambientais, pois se corre o
risco de um uso abusivo, ndo racional e, em alguns
casos, pode-se chegar até mesmo a completa
degradacao desse bem.

O fato é que o meio ambiente e o sistema
econdmico interagem através dos impactos que o
sistema econdmico provoca no meio ambiente, bem
como através do impacto que 0s recursos naturais
causam na economia. Dessa forma, todos os impactos e
interacées devem ser valorados, subsidiando uma
utilizacao sustentavel dos recursos.

O valor relativo dos diversos bens pode ser
simplesmente "encontrado” pela observagao dos seus
precos no mercado. Contudo, nem todos os bens
possuem um mercado definido. Para alguns bens, nao
existe o mercado, ou este opera de forma falha. E o caso
dos bens ambientais. Em geral, esses bens tém muitos
"proprietarios” ou “consumidores”, que podem
consumi-los sem que o seu valor seja alterado para os
outros usuarios. Dentre indmeros exemplos, temos o ar
que respiramos, o patriménio genético, etc.

Devido ao crescente avanco da destruicao do
ambiente natural pelas exigéncias continuas de nosso
desenvolvimento econdmico, pesquisadores estao em
busca de métodos eficientes para a determinagao do
valor de existéncia (ou ndo-uso) dos bens naturais, ou
seja, o valor que esta dissociado do uso (embora
represente o consumo ambiental) e deriva de uma
posicao moral, cultural, ética ou altruistica em relacao
aos direitos de existéncia de espécies ndo-humanas ou
de preservacdo de outras riquezas naturais, mesmo que
estas ndo representem um uso atual ou futuro para o
individuo (Tolmasquim, 2000).

A estimativa do valor de existéncia é uma
ferramenta importante para fundamentar decisoes no
campo de politicas pablicas. Essa ferramenta pode ser
usada como subsidio valioso, por exemplo, nas
seguintes situacoes:

- avaliacdo de programas ambientais;
tomada de decisao sobre a alocacio de
recursos;
escalha da melhor forma de utilizacdo de bens
ambientais;

- busca pelo desenvolvimento sustentavel.

O Método de Valoracao Contingente possui o
potencial de captar o valor de existéncia de um recurso
e o objetivo de estimar o valor monetario de bens e
servicos ambientais, através das preferéncias reveladas
por consumidores potenciais desse recurso
(Tolmasquim, 2000). Assim, procura-se medir o
impacto no nivel de bem-estar dos individuos
decorrente de uma variacao quantitativa ou qualitativa
dos bens ambientais.
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Sem a inclusao de consideracoes sobre o
valor de existéncia, bens pablicos puros (tais como:
qualidade do ar, defesa nacional e dreas protegidas)
terdo praticamente nenhuma medida de valor
econdmico. E assim sendo, corre-se um grande risco
de ma utilizacdo, muitas vezes chegando ao extremo
de completa deterioracao ou degradacao desse bem.
Por isto, € necessaria a atribuicao de um valor
monetario para o bem pablico, de modo a valorar
sua existéncia, visando a utilizacao sustentavel.

De modo a captar o valor econdmico do
bem, o Método de Valoracdo Contingente cria um
mercado hipotético para bens ambientais, que é
descrito em um questionario elaborado para tal
finalidade. O entrevistador pergunta diretamente aos
individuos o quanto eles estariam dispostos a pagar
pelo uso ou pela preservacio de um bem ambiental,
ou quanto estariam dispostos a aceitar em
compensacao para suportar uma perda de bem-
estar. Em outros casos, o entrevistado manifesta-se,
informando quanto ele estaria disposto a aceitar para
desistir de algum servico ambiental.

A aplicagcdo do Método de Valoragcdo Contingente

Este método funciona como um detector da
disposicdo das pessoas em contribuir para a solugao
dos problemas causados pela acdo antropica, de
acordo com os seguintes fatores:

- Disponibilidade financeira;

- ldeologia;
Credo;
- Comprometimento com questdes sociais e
ambientais;
- Conhecimento a respeito do bem a ser
valorado;

- Outras variaveis simbdlicas ou culturais.,

Acredita-se que, com a utilizacio desse
método, os consumidores irdo revelar sua real
"Disposicao a Pagar" por bens, mesmo que em um
Mercado hipotético. A grande critica ao Método de
Valoragao Contingente, entretanto, é a sua limitagao
em captar valores ambientais que individuos nao
entendem, ou mesmo desconhecem (Motta, 1998).

Contudo, se os entrevistados entendem, de
forma clara, a variagido ambiental que esta sendo
apresentada no questionario e sao induzidos a
revelar sua verdadeira "Disposicao a Pagar" para ter
um beneficio ambiental (ou, se for o caso, a real
"Disposicdo a Aceitar” por ficar sem esse beneficio),
o Método de Valoracao Contingente é considerado
ideal.

A aplicacdo do Método de Valoracao Contingente
requer procedimentos muito rigorosos na formulacao das
pesquisas para produzir resultados confidveis. (Figura 1)

| Objeto de Valoragdo |
Determnar o recurso ambenial que serd saiarads
SRR e
Dispeaichon | _ ... I de Valoracdc |_ _____ “Disposichn a
Pagar LA
T,
oAPs . L Instrumento de |_ ______ DaA;
Irpasios amento SRS
Taxaz Compensacies
Tarilas
Jogas de
Dhemas oy a-= Feferendo
gt L -
_| Forma de Eliclaglo I
Lances Lnaes (=" L r
4 - -\-
£ &
Canbesde |0 —
Pagamerto | } com Acoma
| Desenho da Amostra |
Dewerminas o pdbbco abe ¢ @ quanidade de enressados
Passaal b s L) ey E-mal
| Forma de Entrevista -[
Conesn. }oT Tl Telelone
Guesthes
Pt iackas ,"—.___ ¥
Cuestinnano
| Forma de Questiondrio |~ Frn
Assirioes A
oefitidod
G L ——
| Hivel de Informacis J
Csterminar o caneide die nimagie s apressi s ro quesiordris
¥
| PESQUISA
Fenslear & praquma. Almchs n apresening A o quastandng aas smrIac
P oanamncesy
chLcuLe
Firaizar Iratamenia de cades s cakcular o valor monsteno pars o bem waierad.
¥
Valor Econdmico do
Objeto Valorado
E—
Figura 1
Fluxograma do Método de Valoragdo Contingente
Fonte: Flahorado a partir de T[IIHli-l‘iqlliIH (20000 & Motta (1995)

A seguir sdo apresentadas as principais
caracteristicas e dificuldades inerentes a utilizacio deste
método de valoracao econdmica.

Como medida de valoracao foi escolhida a
Disposicao a Pagar (DAP), por se aproximar mais da
experiéncia de mercado vivenciada normalmente pelas
pessoas. Uma taxa mensal cobrada na conta de energia
elétrica foi selecionada como Instrumento de Pagamento,
dado que, dessa forma, os individuos teriam
necessariamente a obrigatoriedade de efetuar o pagamento
ao longo dos meses, nao podendo deixar de contribuir.
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Quanto & Forma de Eliciacao do Valor, foi
escolhida a Forma Aberta (ou Lances Livres), podendo o
entrevistado, deste modo, manifestar a sua disposicao a
pagar, informando qualquer valor que assim desejasse,
inclusive apontando o valor nulo.

Para determinar o pablico-alvo da pesquisa, ou
seja, o Desenho da Amostra, direcionou-se a pesquisa
para individuos que acessam a Internet {a rede mundial
de computadores). Tais individuos, conseqgiientemente,
além de serem grandes consumidores de energia em
suas atividades diarias, teriam ainda um conhecimento
minimo que lhes permitisse opinar sobre as questdes
levantadas no questionario. Além disso, os
entrevistados teriam um bom poder aquisitivo, de modo
que este quesito nao os impossibilitaria de contribuir
com um valor mensal para que os objetivos explicitados
no questiondrio fossem alcangados. E importante
ressaltar que esta pesquisa nao tinha objetivo
primordial de obter valores muito precisos, mas sim
apenas ter uma nogdo sobre o comportamento dos
individuos e também sobre o nivel de conhecimento
dos mesmos em relacdo as questdes ambientais,
particularmente em relacdo aquelas questoes ligadas ao
setor energético. Assim, inicialmente, determinou-se
que seria tolerado um erro amostral de 10% (E,=0,10),
o que, segundo procedimentos estatisticos para o
calculo do tamanho da amostra para uma populacio
infinita, correspondia a uma populacio de, no minimo,
100 individuos. Dessa forma, os dados coletados
poderiam apresentar uma boa representatividade.

Como Forma de Entrevista, foi escolhida a
utilizacao intensiva do correio eletrénico, sendo que
hoa parte dos entrevistados foi selecionada em salas de
bate-papo e em comunidades virtuais. Esta forma de
aplicacao do questiondrio foi escolhida em virtude dos
baixos custos de aplicagio e também devido a rapidez,
a praticidade e a abrangéncia, podendo, de forma
simples, atingir individuos de todas as regides do pais.

Quanto a Forma do Questiondrio, foi utilizado
um questiondrio com questdes que possuem uma
seqliéncia predeterminada e padrio para todos os
entrevistados.

Em relacao ao Nivel de Informacdo prestado
aos entrevistados no proprio questionirio, apds as
questoes que testam o conhecimento dos individuos em
relagdo aos assuntos abordados, optou-se por incluir
um texto explicativo, abordando os principais impactos
negativos causados pelo setor energético, aléem de
ressaltar as vantagens de utilizacao de fontes de energia
renovaveis e da atual necessidade de investimentos em
pesquisas e desenvolvimentos nessa area, de modo
que, em um futuro préximo, tais fontes energéticas
possam atingir competitividade mercadolégica. Apé6s
receber tais informacées, o entrevistado era, entio,
guestionado quanto a sua real Disposicdo a Pagar
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(DAP), contribuindo, desta forma, para uma maior
qualidade de vida da populagao, inclusive de geragoes
futuras.

RESULTADOS DA APLICACAO
DO METODO DE VALORACAO

Sao apresentados os resultados da pesquisa
realizada neste artigo, cujo maior objetivo foi verificar o
nivel de comprometimento dos entrevistados com as
questdes ambientais ligadas diretamente ao  setor
energético.

Durante o més de junho de 2006, fase em que o
questionario foi apresentado aos entrevistados (usuarios
da Internet), foram recebidos 152 questionarios
devidamente preenchidos.

Em relacdo ao perfil socio-econdmico dos
entrevistados, verificou-se que ambos os sexos
contribuiram para a evolucdo da pesquisa, com uma
pequena predominancia de entrevistados do sexo
feminino (58%). Quanto a idade da populacao
amostrada, a maior parte dos entrevistados apresentou
idade entre 31 e 40 anos (37%), tendo também uma
grande quantidade de entrevistados na faixa de 26 a 30
anos (29%). Verificou-se, também, um alto grau de
instrucio dos entrevistados, sendo 58% deles com
Curso Superior, 37% com Pos-Graduacio e 5% com
apenas o Ensino Médio Completo.

Em relacdo a renda mensal familiar, observou-
se que se trata de individuos de bom poder aquisitivo,
sendo que a maior parte deles possui renda familiar
mensal superior a 10 salarios minimos (39%) e ainda
grande parte possui renda entre 7 a 10 salarios minimaos
(32%).

O Grafico 1 aponta as principais razdes a
justificarem a importincia das questées ambientais:
para garantir a sobrevivéncia do ser humano (34%) e
para garantir a preservacao das espécies (26%).

Importancia das Questdes Ambientais
168%

26°%
16%

3%

O Para garantir melhoria na qualidade de vida

01 Para garantir a pragervacio das espécles.

O Para garantir o bem estar das pessoas.

O Para garantir a sobrevivéncia do ser humano.

O Para garantir um local digno de se viver para as futuras geragoes.

I

Grifico 1

Importancia das questdes ambientais para os entrevistados
Fomte: Hofimann (2007)
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Quanto ao nivel de envolvimento dos
entrevistados com questoes ambientais corriqueiras, foi
constatado que apenas um individuo (1%) participa de
alguma Organizagao Nao-Governamental (no caso, o
entrevistado participa da ONG Patrulha Ecolégica —
Brasilia-DF). Foi constatado, ainda, que 39% dos
individuos fazem a coleta seletiva de lixa doméstico,
enquanto 61% nao fazem a separacao adequada do
lixo. As principais razoes apontadas pelos entrevistados
para nio se efetuar uma coleta seletiva de lixo foram:
Ndo ha um programa de Coleta Seletiva em sua cidade
ou regido (73%) e Nao tem espagco em sua residéncia
para organizar uma Coleta Seletiva (18%). Imagina-se,
portanto, que, apesar de conhecer e de acreditar na
importancia da Coleta Seletiva de Lixo, muitos
individuos NAQ fazem a coleta diferenciada apenas
por falta de estrutura, seja da comunidade, seja da
propria residéncia.

Foi testado o nivel de conhecimento dos
entrevistados em relagao a temas diversos relacionados
ao meio ambiente. Verificou-se que os temas mais
conhecidos pelos entrevistados sao: Reducdo da
Camada de Ozdnio e Desenvolvimento Sustentivel,
principalmente pelo fato de serem assuntos
amplamente abordados no cendrio mundial nos
dltimos anos. Muitos cidadios, mesmo nido
conhecendo mais profundamente o tema, tém
consciéncia (ou, ao menos, ja ouviram falar) da
necessidade de se eliminar o uso dos CFC's
(Clorofluorcarbonos) das atividades humanas, para
evitar o avango no buraco da camada de ozonio, a qual
é responsavel por proteger os seres vivos do efeito
nocivo dos raios ultravioletas do Sol.

Por outro lado, muitos entrevistados
denotaram total desconhecimento a respeito dos
seguintes temas: Estoque de Carbono (55%), Protocolo
de Kyoto (24%), Reducdo da Biodiversidade (11%) e
ECO-92 (5%). De fato, tais assuntos sao mais
especificos e, normalmente, sao discutidos apenas por
pessoas que atuam em areas especificas.

Também foi uninime a opinido dos
entrevistados em relacdo a importancia da energia para
a humanidade, dado que 100 % dos entrevistados
consideraram a energia um fator importante na
civilizacao atual. Em contrapartida, a maioria dos
entrevistados (97%) tem consciéncia de que o setor
energético gera impactos negativos, causando danos ao
meio ambiente e ao bem-estar das pessoas.

Em relacdo aos principais impactos negativos
causados pelo setor energético, pode-se perceber que
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os fendmenos mais conhecidos da populacao sao:
Poluicao Atmosférica e Efeito Estufa. Este resultado
pode ser explicado pelo fato de que, atualmente, em
virtude do agravamento do Efeito Estufa e conseqliente
Aguecimento Global, toda a midia (televisao, jornais,
revistas, Internet, etc.) tem debatido bastante sobre o
tema, constituindo uma fonte inesgotavel de
informacdo para a populagdo em geral. No caso da
Poluicao Atmosférica, esta € facilmente percebida (e
sentida), na pratica, por todos os individuos,
principalmente por acqueles que residem em grandes
centros urbanos. Ja a Escassez de Recursos Naturais e,
principalmente, a Chuva Acida sdo temas discutidos (e
conhecidos) em ambitos mais restritos, sendo
abordados mais especificamente em féruns
especializados; tais fendbmenos nao costumam  ser
abordados em debates corriqueiros do cidadao
comuim.

Segundo a opiniao dos entrevistados, as formas
de controle de impactos ambientais apontadas com
maior freqiéncia foram: Utilizar fontes energéticas
menos impactantes ao meio ambiente e i satide da
populagido(54%) e Aumentar a eficiéncia dos processos
de geracdo e de utilizacao de energia (17%).

O resultado da pesquisa demonstra que os
cidadaos também percebem a importancia de se obter
energia de forma ambientalmente correta e apontam a
utilizacao de fontes energéticas menos impactantes ao
meio ambiente como principal solucio. E, sem duavida,
a utilizacdo de Fontes de Energia Renovaveis,
principalmente em substituicao aos combustiveis
fosseis, € uma direcio viavel e vantajosa, pois, além de
serem praticamente inesgotaveis, essas fontes
energéticas podem apresentar impacto ambiental
muito baixo (ou quase nulo), sem afetar o balanco
térmico ou a composicao atmosférica do planeta. Além
disso, gracas aos diversos tipos de manifestacio,
disponibilidade de larga abrangéncia geogrifica e
variadas possibilidades de conversio, as Fontes de
Energia Renovaveis sdo apropriadas para geragao
distribuida ou autdnoma.

O Grafico 2 indica que 42% dos entrevistados
estao dispostos a contribuir com uma taxa extra,
cobrada mensalmente em suas contas de energia
elétrica, de tal forma que possam ser realizadas
pesquisas na drea de Fontes de Energia Alternativas.
Através de lances livres, os entrevistados manifestaram
"Disposicao a Pagar", sendo que os valores variaram
entre R$1,00e R$20,00. Porém, os valores mais citados
pelos entrevistados foram: R$5,00 (33%) e R$10,00
(30%), conforme mostra o Grafico 3. Pelos dados
coletados na pesquisa, encontrou-se um valor médio de
R$7.86.
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Disposigao a Pagar?

Néo
58%

Sim
42%

Ll

Grafico 2

Disposigio a pagar revelada pelos entrevistados
Fonte: Hoffmann (2007)

Disposicao a Pagar dos Entrevistados
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33%
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Fr———
Grafico 3
Valores da disposicio a pagar dos entrevistados
Forte: Hoffrmann (2007 )

Sem divida, os resultados desta pesquisa foram
afetados pelo "Viés da Obediéncia ou Caridade", dado
que muitos entrevistados apontaram valores a serem
pagos mensalmente, embora nao o fizessem caso a
situacao fosse real. Em geral, os entrevistados tendem a
manifestar a intencio em pagar por algo que
consideram justo ou correto, porém eles nao tém a real
"Disposicao a Pagar" por algo que lhes seja cobrado de
fato. Isto ocorre porque as pessoas normalmente se
sentem constrangidas ao se manifestarem
negativamente frente a uma agdo considerada
socialmente correta.

Do total de entrevistados que ndo aceitaram
contribuir com a taxa mensal extra, 49% afirmaram:
Ndo acredito que os recursos serdo bem utilizados.
QOutros 38 % justificaram a sua discordancia em pagar a
taxa, afirmando: Nao concordo com o instrumento de
pagamento (via taxa cobrada na conta de energia
elétrical.
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Esses resultados mostram claramente a
decepcio dos cidaddos frente & ma utilizacio de
recursos no Brasil. Mesmo tendo consciéncia dos
problemas ecoldgicos que a humanidade wvem
enfrentando e, conseqlientemente, estando dispostos a
contribuir monetariamente, os individuos nao
encontram confianca no instrumento de pagamento
sugerido e ainda lancam dividas quanto a correta
utilizagao dos recursos arrecadados.

Em suma, é importante lembrar que o objetivo
principal deste estudo nao se concentrava em encontrar
valores confidveis para a real "Disposicao a Pagar", mas
sim em mostrar o grau de envolvimento dos cidadaos
com as questdes ambientais, principalmente aquelas
diretamente ligadas ao setor energético, fazendo uso do
Método de Valoracao Contingente.

Segundo Santana e Mota (2004), os estudos de
valoragao de recursos naturais, cada vez mais, tém sido
utilizados para eliciar valores diversos, tanto de uso
como de ndo uso; porém, a inclusio destes parametros
nas principais agendas de politicas pablicas ainda é
muito modesta.

CONCLUSAO

Energia, desenvolvimento e meio ambiente sao
setores intimamente ligados. Qualquer
empreendimento energético, de qualquer porte ou
natureza, em maior ou em menor grau, causa alguma
interferéncia no meio ambiente. Assim, cada forma de
obtencao de energia, renovavel ou nao, possui pontos
positivos e pontos negativos, sendo necessario
conhecé-los e quantifica-los adequadamente para que
possa ser feito um planejamento energético estratégico
e condizente com os objetivos de desenvolvimento
sustentavel.

Conforme foi apresentado ao longo deste
artigo, o uso inadequado dos recursos energéticos em
nome do desenvolvimento e do crescimento
econdmico culminou em grandes impactos sobre o
meio ambiente e sobre a sociedade, através da poluigao
(solo, ar e agua), da reducao das reservas de recursos
naturais (especialmente as reservas de combustiveis
fosseis) e de agravamento de problemas sociais
(desigualdades sociais) e politicos (conflitos politicos
pela posse e utilizacao de recursos naturais).

Apesar de as fontes renovaveis de energia se
mostrarem mais adequadas aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel, tais fontes respondem
ainda por uma pequena parcela da matriz energética
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mundial. Este fato pode ser explicado pela existéncia de
uma barreira econémica (e certamente politica
também] a introdugido macica de fontes renovaveis,
dado que a maioria dos combustiveis fossels (petrdleo,
carvao, gas natural, etc.) é vendida a precos muito mais
baixos no mercado, quando comparados aos precos
das energias advindas de tecnologias consideradas
"limpas". A humanidade, sempre capitalista e altamente
consumista, prioriza os aspectos econdmicos em
detrimento dos ambientais.

E preciso promover, através de politicas e de
instrumentos econdmicos adequados, o
desenvolvimento e a implementacio dessas
tecnologias, ambientalmente benéficas e aceitaveis
pelo mercado consumidor, a custos competitivos. As
politicas pdblicas devem incentivar projetos de
pesquisa e desenvolvimento relacionados & energia,
promovendo também a cooperacido com companhias
privadas.

Portanto, atingir um nivel aceitavel de
sustentabilidade no setor energético, em nivel global,
exigira foco governamental e cooperagao internacional
no sentido de identificar prioridades estratégicas nas
politicas de energia e na implementaco sustentada de
tais politicas, acdes e investimentos. E imprescindivel o
envolvimento do grande pablico e das liderangas para
que se estabelecam e se atinjam os objetivos desejados.

Conforme demonstrado pelos resultados da
pesquisa efetuada, o cidaddo comum ainda é muito mal
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Trabalhando com a Tecnologia da
Informacado e Comunicacao: A Contextualizacao
através do Curriculo Escolar

Shirlei Campos Victorino

Pedimos com insisténcia

Nao digam nunca "Isso é natural”.

Sob o familiar, descubram o insélito.

Sob o quotidiano, desvelem o inexplicivel.
Que tudo o que é considerado habitual
provogque inquietacdo.

Na regra, descubram o abuso.

E sempre que o abuso for encontrado
encontrem o remédio.

Bertold Brecht

RESUMO: A proposta deste arligo é discutir/analisar a relacio dialdgica/ideoldgica veiculada pela TIC, no inluite de contribuir &
formagdo do leitor critico, partindo da contextualizagdo em sala de aula e a articulagio com ouiras dreas do saber.
Palavras-chave: Tecnologia; Curriculo; Negociagaes de sentide; Educagio.

ABSTRACT: The article approaches the aspects related to the energy section, evidencing its importance in modern life and showing
some related negalive effects. To minimize such impacts, it is suggested thal increasing the use of renewable energy sources, al the
Keywords: Technology; Curriculum; Negotiation of meanings; Education.

Quando se trata de discutirfelaborar
atividades pedagégicas/curriculares, tendo como
suporte a Tecnologia da Informagao e Comunicagao
(TIC), um conjunto relevante de dados e reflexdes
sobre a apropriagdo dessa ferramenta sao trazidos a
tona:

1 - Qual a sua apropriacao educacional?

2 - O que seré feito a partir desta tecnologia?
3 - Como situa-la no conjunto das atividades
praticas/curriculares?

Buscando contribuir para uma
aprendizagem global, significativa, a partir dos
recursos tecnoldgicos, comegamos por nortear uma
pratica educacional que complementa e se amplia
por meio da formagao cultural.

Os programas educativos e as demais
praticas sociais (programas televisivos, reality show,
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etc.) ndo estao isentos de proposicoes ideologicas,
o que chamamos de programas didaticamente
higienizados; porisso é funcao da Escola discutir os
valores da sociedade na qual estamos inseridos,
promovendo o distanciamento necessario a critica.

Na TIC, coexistem as diferentes praticas
(palavras, sons, imagens, movimento), cabendo ao
professor intermediar essa relagao - a partir de sua
atuacao critico-pedagogica —  observando a
articulacdo das linguagens e os sentidos que se
produzem a partir desta relacio. Na condicio de
interprete autorizado, o educador dialoga sobre o
desvelamento  do sentido real, destacando o
sujeito que fala, de onde fala e por que fala dai.

A Comissdo sobre Tecnologia Educacional
declara, segundo De Pablos Pons:

|
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F uma maneira sistematica de elaborar, levar a
cabo e avaliar todo o processo de
aprendizagem em termos de objetivos
especificos, baseados na investigacdo da
aprendizagem e da comunicacao humana,
empregando uma combinacdo de recursos
humanos e materiais para conseguir uma
aprendizagem mais efetiva. (Sancho, 1994,
p.42)

A nova LDB, os Parimetros Curriculares e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental e Médio, e também o desenvaolvimento de
projetos pedagogicos interdisciplinares, permitiram
uma flexibilizacao do tempo e das propostas
pedagogicas das unidades escolares.

Nesse sentido, a formagao do educando passa
aabarcar a construcao de conceitos, valores e atitudes o
que, conseglientemente, garante uma maior eficacia
quanto ao objetivo real que se quer atingir apds uma
etapa de escolarizagdo: o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para atuar como cidadao
plenamente consciente de seus direitos e deveres, isto
é, como peca primordial nessa maquina industrial. Se
somos nods quem afirmamaos, Laura Liguori nao nos
deixa mentir:

O desenvolvimento das novas tecnologias da
informacio e da comunicagcdo constitui um
dos fatores-chave para compreender e explicar
as transformacdes econdmicas, sociais,
politicos e culturais das duas dltimas décadas.
O papel gue desempenham estas inovacoes
tecnoldgicas na busca e na direcao das
mudangas sociais e culturais continua sendo,
no entanto, matéria de controvérsia. (Liguori,
1997, p.78)

A melhoria da qualidade dos processos de
ensino-aprendizagem da-se através das praticas
pedagdgicas que esmitcam as condicdes politico-
sociais veiculadas pela TIC. Essa apropriacido
educacional exige a mudanca do modelo de
comunicagdo que vem sustentando as praticas
escolares (Martin-Barbero, 2000, p.51-61), pondo em
xeque os sentidos supostamente (nicos, verdadeiros,
hierarquicamente constituidos como verdades
universais.

Os sujeitos fazem leituras diferentes, de
lugares e posicdes diferentes. Para dar conta
destas diferencas, em lugar de tentar achatd-
las, sdo necessdrios materiais ndo circunscritos
a situacdes previsivels, que possam sustentar
novos modos de interacdo humana na sala de
aula, para que a escola faga mais sentido.
(Barreto, 2001, p.52)
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Logo, apropriacao da TIC em sala de aula deve
comegar na apresentagao de uma proposta de trabalho
que parta desses mecanismos, articulando-os a um
planejamento de atividades na escola, pois as
transformacdes no mundo do trabalho, decorrentes do
fenomeno da globalizacao, passaram a exigir das
unidades de ensino o desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades, tendo em vista a
preparacdo do educando para a vida cidada,

No entanto, reiteramos, é preciso que a escola
nao promova uma substituicio sem critério, validando
binarismos como o uso do livro didatico versus tv,
quadro de giz versus tv, caindo, portanto, em uma
modernizagao conservadora que, longe de atrair o
educando, levando-o a refletir a partir das tecnologias
usadas, reforca o status quo da dominacio e
manutencao dos mesmos valores. Joan Ferrés traca,
com bastante clareza e exatidio metodologica,
consideracdes argutas ao aclarar-nos a diferenca de
uma "pedagogia dos meios e pedagogia com os meios".
Diz a autora:

No caso da pedagogia dos meios, trata-se de
fazer uma abordagem do audiovisual como
matéria de estudo. No caso da pedagogia com
a imagem, trata-se de usar o audiovisual como
um recurso ou uma técnica para o ensino. Em
conclusdo, a pedagogia dos meios terd como
objetiva oferecer pautas para uma andlise
critica dos meios de comunicacdo de massas
audiovisuais: a televisio, o cinema o radio, a
publicidade... A pedagogia com os meios lerd
como objetivo incorporar de maneira
adequada todos aqueles meios, técnicas e
recursos que sirvam para potencializar a
aprendizagem, entre eles, os proprios meios de
massas audiovisuais. (Ferres, 1998, p.132-3)

Esse ponto conduz ao que é central, em nossa
preocupacdo, neste artigo. A apropriacao da TIC, em
sala de aula, fomenta dicotomias que devem ser
esgarcadas pelos educadores como
interatividade/atratividade, interacoes reais/simulacoes
correntes, exclusao/estereotipos e a questio dofetiche,
uma vez que os recortes pedagdgicos nio estdo isentos
de proposicaes ideoldgicas, cabendo-nos um olhar
atento aos sentidos desdobrados — enviesados — a partir
da imagem que se representa através do dito e do nao
dito.

Importante, nesse sentido, é discutir/analisar a
relacdo dialdgica/ideoldgica veiculada pela TIC, no
intuito de contribuir a formacao do leitor critico,
chamando a atencao a outros codigos que nio o

lingtiistico (fotografias, graficos, cores, arquitetura
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textual, historia em quadrinhos, etc.), propondo
atividades préticas a partir do curriculo escolar, que é
um lugar de circulagao de narrativas, mas, sobretudo, é
um lugar de subjetivacdo, da socializacao dirigida,
controlada. E em grande parte 4 escola que tem sido
atribuida a competéncia para concretizar um projeto de
individuo para um projeto de sociedade. (Costa, 2005,

p.51)

Também outros pontos fundamentais devem
nortear o trabalho docente como o desenvolvimento da
leitura como pratica fundamental na formacao da
cidadania; a andlise do papel da midia na criagio da
imagem, tendo em vista a adequacao dos valores
impostos por ela; a utilizagao das varias linguagens, em
sala de aula, tendo em vista a construcdo de uma
educacdo socio-interacionista, no intuito de contribuir
para uma aprendizagem global, significativa, a partir
dos recursos tecnologicos, norteando uma pratica
educacional que se completa e amplia por meio da
formacao cultural.

Santomé (1998, p.183-4) apresenta-nos
recursos didaticos alternativos ao livro-texto, tendo em
vista a inter-relacao entre a globalizacao e a
interdisciplinaridade. Para encarar esse desafio, as
politicas educacionais devem incentivar a producio de
materiais que contribuam para atingir um dos fins
fundamentais da educacio: preparar cidadaos e
cidadas soliddrios, responsdveis e democraiticos com
capacidade de compreender, intervir e transformar a
realidade. (Idem)

Corroborando com essa afirmativa, declara
Perrenoud:

Formar para as novas tecnologias ¢ formar o
julgamento, o senso critico, o pensamento
hipotético e dedutivo, as faculdades de
observacdo e de pesquisa, a imaginacdo, a
capacidade de memorizar e classificar, a
leitura e a andlise de textos e de imagens, a
representacdo de redes, de procedimentos e de
eslratégias de comunicagao (Perrenoud, 2000,
p.128),

E nesse terreno extremamente rarefeito que se
movem as artimanhas discursivas do uso da TIC, pois ao
mesma tempo em que o fomento das tecnologias
oferece novos campos de desenvolvimento das
competéncias/habilidades de que falamos acima,
também instituem profundas desigualdades no ambito
das relacoes sociais, da informacdao e do mundo,
supostamente globalizado, Fator que precisa ser
problematizado se discutimos a diversidade cultural,
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que sepundo alguns, é uma realidade pds-moderna e
pas-colonial, pedindo licenca ao leitor pela digressao
enunciafiva que, no momento, nao cabe nestas breves
consideragoes.

No que se refere aos processos de avaliacao, o
educador deve estar ciente de que o desenvolvimento
de projetos de trabalho, tendo em vista a insercdo da
TIC no cotidiano escolar, deve abrir uma nova
perspectiva na afericio do rendimento do educando, a
fim de fugir do aspecto classificatorio que traz uma
visao mecanicista da educacao.

Assim, a partir das consideragaes de Luckesi
(2002, p.95-6), a avaliagao deve ser diagostica, cujo
ponto crucial € partir do contexto e dos sujeitos que
dela participam, tendo em vista as seguintes acdes
formativas:

Coletar, analisar e sintetizar, objetivamente, as

manifestagdes de conduta cognitivas, afetivas,

psicomotoras —do educando;

Atribuir uma qualidade a essa configuracio da

aprendizagem a partir do nivel de expectativa

preestabelecida e admitida como vélida pelo
educador especialista;

Decidir sobre as condutas docentes e discentes no

que se refere a:

a) reorientacdo imediata da aprendizagem;

b) encaminhamento para passos
subseqientes da aprendizagem.

Trabalhar com o conceito "minimamente

satisfat6rio" que pode ser expresso por um grau

especifico, porexemplo, 7 (sete) :

a) Em todos os conteddos o educando deve obter 7
(minimo), sendo necessario o estabelecimento de
quais conteldos e aprendizagens serdo
contempladas;

b) Abaixo desse nivel, o educando deve ser
reorientado;

¢) Acima desse nivel minimo, o educando receberia
notas superioresa 7.

Se muitos educadores, no processo de
avaliacao, entram na dualidade do ou isto ou aguilo,
sendo eles proprios cercados pelo mundo magico e
fascinante da TIC, mais uma vez recorremos a Luckesi,
que caracteriza a avaliagio como forma de
ajuizamento da qualidade do objeto avaliado,
implicando uma tomada de posicao’ e respeito do
mesmao, para aceita-lo ou transforma-lo. (fdem, p.33)

Isto porque ninguém & mero espectador.

Assumimos uma posicao e fazemos opcdo conforme
nossos desejos e aspiragoes. Vygotsky jé apontara que o
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desenvolvimento humano passa pela capacidade de
discernir entre o que se pode fazer sozinho -
conhecimento adquirido — e o que se pode aprender —
a chamada zona de desenvolvimento proximal. Nesse

processo ensino-aprendizagem. Essa visdo sdcio-
interacionista permite a proposicao de atividades
produtivas, desafiadoras e reflexivas, levando o aluno a
por em evidéncia suas experiéncias e hipéteses sobre o

sentido, também o papel do professor é redimensio- assunto em um constante recriar.

nado, pois passa de transmissor do saber a mediador do

MNotas

1. Nesse sentido, nos aclara Luckesi: (...} diante da intensa utilizacdo de notas e conceitos na pratica escolar e da
propria legislacdo educacional que determina o uso de uma forma de registro dos resultados da aprendizagem, ndo ha
como, de imediato, eliminar as notas e conceitos da vida escolar. Em funcdo disso, € possivel pedagogicamente (nio
administrativamente) sanar essa dificuldade pelo estabelecimento de conhecimentos, habilidades e habitos minimos a
serem adquiridos pelos educandos e pelo encaminhamento do ensino a partir dessa definicao. (Idem, p.95-6)

2. Grifo nosso.
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Algumas Interfaces entre o Teatro
e a Educacao Cientifica

Ricardo Roberto Plaza Teixeira
Daniel de Andrade Moura

RESUMO: Este arligo apresenta algumas reflexdes sobre as inleragdes enlre lealro e ciéncia. Nele discutimos a forma pela qual a
histéria da ciéncia pode ser usada no ensino de tépicos cientificos e também a maneira como o teatro pode ser usado para atrair o

interesse dos estudantes para a ciéncia.
Palavras-chave: Ciéncia; Arle; Tealro; Hisldria; Fisica.

ABSTRACT: This article presents some reflections about the interactions between theater and science. We discuss how the history of
science can be used fo feach science and how the theater can be used to atiract studenis fo the science.

Keywords: Science; Arl; Theater; History; Physics.

INTRODUCAO

E inquietante a separacdo existente entre a
Fisica e a Arte e, de forma mais geral, entre as
ciéncias naturais e as humanidades. C. P. Snow ja
refletia hda mais de um século sobre esta
contraposicao entre a cultura cientifica e a cultura
humanistica (Snow, 1995). Esta separagao é
inquietante, pois nos, seres humanos, nao somos
divididos desta forma — s6 isto ou s6 aquilo —, mas
somos uma grande mistura. De modo geral, a cultura
enquanto conceito antropologico ainda é vista de
forma a excluir o conhecimento cientifico. Jodo
Zanetic a este respeito afirma:

Quando se comenta sobre a cultura, de um
modo geral, raramente a Fisica comparece
de imediato na argumentacao, ou oufra
representante das ciéncias naturais dd o ar
da sua graca. Cultura, quando pensada
“academicamente” ou com finalidades
educacionais, € quase sempre evocacao de
alguma obra literdria, alguma grande
sinfonia ou uma pintura famosa; cultura
erudita, enfim. Tal cultura traz a mente um
guadro de Picasso, uma sinfonia de
Beethoven, um livro de Dostoiévski,
enguanto que a cultura popular faz pensar
em capoeira, num samba de Noel ou num
tango de Gardel. Dificilmente, porém,
cultura se liga ao teorema de Godel ou as
equacoes de Maxwell. E essa situacdo ndo é
caracteristica brasileira, onde se poderia
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sugerir gue as ciéncias naturais t€m uma
presenca majs recente. (Zanetic, 1989)

A histéria da ciéncia ¢ um campo de
conhecimento que pode permitir a incorporagao da
ciéncia na cultura humana, pois ela se caracteriza
como uma ponte de didlogo entre as ciéncias
naturais e as humanidades. Se pensarmos, portanto,
na Educacdao como um processo que permite
também a incorporacao de todo o legado cultural
das geracdes anteriores, s6 serdo realmente
educativas aquelas atividades que tenham o carater
de mistura que caracteriza a humanidade!

O ser humano possui diversas maneiras de
transmitir os seus pensamentos: pode usar a fala, os
gestos, a escrita, a Arte. Infelizmente, muitos
professores, principalmente na area das ciéncias
exatas, esquecem gue a Arte é uma forma de
expressdo muito importante e com um imenso
potencial pedagdgico, pois consegue chamar a
atencao de muitos alunos mais desinteressados. Por
meio da Arte é possivel, por exemplo, apresentar
conceitos relacionados a Histéria da Ciéncia aos
alunos de nivel médio e superior, transmitindo um
pouco das descobertas de cada cientista em cena,
mostrando a importancia de cada uma delas e
apresentando o contexto historico e as controvérsias
que existiram sobre determinados temas cientificos:
enfim, apresentando os meandros pelos quais
ocorreu a evolucdo dos conceitos cientificos.
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Muitos alunos do ensino médio vao a escola
preocupados unicamente com o mercado de trabalho
ou com o vestibular, sem muitos questionamentos
sobre o que estio aprendendo e, muitas vezes, sem
muito interesse. Com o ensino das ciéncias por meio da
linguagem artistica, € possivel motivar muitos desses
alunos, despertando o seu interesse para o mundo da
ciéncia. Pode-se trabalhar uma forma ladica de ensinar
a Fisica e a Histéria da Ciéncia, paralelamente, por
meio da linguagem teatral: esta é uma opcdo para o
ensino cue aproveita muito daquilo que o estudante
vivencia no seu dia-a-dia e muito da sua experiéncia
propria, auxiliando-o a construir o novo conhecimento
e tornando o educando parte ativa do processo de
aprendizado. Parte importante da arte e do oficio de ser
docente estd na consciéncia de que existem diversas
maneiras de ensinar os mesmos contelidos e que muitas
vezes é possivel e necessario fugir da aula tradicional.
Nao se trata aqui de obter uma férmula infalivel para os
problemas educacionais, mas sim se perceber as
potencialidades de uma linguagem que pode ser mais
uma ferramenta pedagogica ao professor em sala de
aula.

A Arte €, pela sua propria dimensao, um
instrumento multiplicador de possibilidades
interdisciplinares, e o teatro especificamente permite
ampliar a visio de mundo dos estudantes. O trabalho
que une o teatro a educacao cientifica é bastante atil: 1)
para preparar os "espiritos” de forma a possibilitar o
desenrolar de trabalhos interdisciplinares futuros; 2)
para que o aluno adquira uma visdo cultural da Ciéncia;
3) para que se desmistifique a visdo do cientista e de sua
pretensa neutralidade; 4) para que a Ciéncia seja vista
COMOo processo e nao somente como resultado; 5) para
colaborar na elevacao do nivel das opgoes culturais
escolhidas pelos alunos, num universo de
mediocrizagao crescente da midia, a qual a grande
maioria dos estudantes, no dia-a-dia, se remete para o
lazer e a informacdo. Todos estes objetivos
educacionais sao tao importantes quanto aqueles que
se referem a transmissao dos conteldos cientificos pura
e simplesmente. Portanto, o uso da Ciéncia, de sua
histdria e dos dilemas éticos envolvidos como pretexto
dramatico apresenta um grande potencial educativo.

A dramatizacao possibilita uma aproximacao
de fato entre os seres humanos sendo, na verdade, uma
condicao necessaria para ocorrer o processo de
aprendizagem. Para Jacob Levy Moreno, as pessoas
devem ser concebidas a partir das suas relagoes
interpessoais. Em suas consideracoes a respeito das
potencialidades do psicodrama, afirmou:
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No nosso tempo nao ha herdis vivos
com que as pessoas possam se identificar.
O homem ¢ solicitado a voltar-se sobre si
mesmo. O homem estd orientado  para
reconhece o significado de seu encontro vivo;
nos tempos do computador, do robd, das
geladeiras, dos automdveis e avides, &
solicitado a relacionar-se diretamente
com  ds pessoas  gue encontra nas ruas,
no trabatho e em casa, a reconhecer
seu valor imortal e inextinguivel e nao
apenas a ser um ntimero num jogo. E
assim que o "encontro" é definido em
termos de dramatizacdo. Assim
sendo, a comunicagdo entre dois
seres humanos € estabelecida em
nivel profundo. Ndo existe ninguém
nem nada que possa ensinar-nos mais
a respeito do nosso proximo que ndo
paessamos encontrar e experimentar
em nas proprios. (Moreno, 1975)

Portanto, a comunicacio — forma pela qual o
processo educacional acontece — pode ser
imensamente beneficiada pelo uso de técnicas de
dramatizacao de diferentes formas em sala de aula. Este
potencial pode de fato acontecer na prética
educacional, no caso em gue o professor incorpore, de
sua propria forma, as técnicas de dramatizagao dteis ao
seu "fazer' pedagogico, e isto ndo deveria lhe ser
estranho, visto que, na sua tarefa de educador, o
professor & também um comunicador e — por que nao? —
um ator.

HISTORIA DA CIENCIA — UM IMPORTANTE
AUXILIO NO ENSINO DE CIENCIAS

Muitas pessoas véem os cientistas como seres
"fantasticos" e geniais, dotados de grande inteligéncia e
distantes de todos os outros homens ao seu redor, O
ensino de ciéncias no nivel médio apresenta o
conhecimento cientifico, na maioria das vezes, como
algo pronto e acabado, sem mostrar como se deu o
desenvolvimento de uma teoria ou de uma descoberta.
Isto termina por colaborar com a visao errdnea que a
maioria das pessoas tem de que o cientista € uma pessoa
diferente, capaz de fazer coisas que os individuos
normais ndo sao capazes de fazer. Dai a importancia de
desmistificar visdes ingénuas sobre a forma pela qual a
ciéncia avanca. Portanto, ndo se trata tao-somente de
introduzir a Histéria da Ciéncia como eixo
interdisciplinar para a educagdo cientifica, mas
também de refletir sobre de que forma a Historia da
Ciéncia pode contribuir de fato com uma educacio
cientifica desmistificada. Marco Braga, Andréia Guerra
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e José Claudio Reis, ao comentarem sobre a Histdria da
Ciéncia no periodo medieval, alertam para o erro
comum de tentar "linearizar" o processo de construgao
do conhecimento cientifico produzido pela
humanidade:

O fundamental € perceber que nosso olhar para
o passado & dirigido pelo fato de ja
conhecermos o desfecho de indmeras
discussoes. Esquecer isso nos faz por vezes cair
na tentacdo de julgar esse passado a luz das
teorias viforiosas, considerando obscurantistas
seus adversarios. Encarar a histéria das ciéncias
dessa forma nos faz perceber o passado como
se sd existisse um dnico caminho a ser seguido,
podendo esta via ser retardada ou fomentada,
por pessoas ou institluicdes, numa concepeao
ingénua de progresso. (Braga et al., 2003)

Na complementacdo a énfase dada
usualmente ao produto do conhecimento cientifico, é
necessario enfatizar-se também o processo pelo qual
esse conhecimento foi produzido na historia da
humanidade. Segundo Luiz Peduzzi, para que uma
harmonizacao didatica entre os produtos da ciénciae o
processo de sua constru¢do ocorra,

¢ preciso, enlre oulras coisas que o educador
iprofessor, elaborador de livros, etc.)
compartilhe com o historiador kuhniano (ou o
de outra corrente de pensamento, que nutra
proposito equivalente) a idéia de que as
concepcoes de mundo outrora aceitas nao
foram nem mais nem menos cientificas que as
atuais. Ou seja, nao é porque fd foram
descartadas que teorias mais antigas devem,
hoje, ser consideradas acientificas. Ao
contrario, os diferentes conjuntos de crencas,
concepgdes, hipoteses e teorias mantidas
pelos  estudiosas ao longo dos  tempos,
subordinados a visdes de mundo especificas e
por vezes bastante conflitantes entre os
membros de uma mesma comunidade
cientifica, estruturam a propria historia do
pensamento cientifico. (Pedruzzi, 2001)

No mesmo sentido, Paul Feyerabend (2007)
inicia sua obra Contra o método afirmando que a
ciéncia é um empreendimento essencialmente
andrquico e, portanto, alerta para as simplificacoes
realizadas a este respeito:

E evidentemente possivel simplificar o meio
em que um cientista trabalha pela
simplificacdo de seus atores principais. A
histéria da ciéncia, afinal de contas, ndo
consiste simplesmente em fatos e conclusdes
extraidas de fatos. Também contém idéias,
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interpretagoes de fatos, problemas criados por
interpretacdes conflitantes, erros e assim por
diante. Em uma andlise mais detalhada, até
mesmo  descobrimos que a ciéncia nao
conhece, de modo algum, "fatos nus”, mas que
todos os "fatos" de que tomamos
conhecimento ja sdo vistos de certo modo e
sdo, portanto, essencialmente ideacionais. Se
é assim, a histdria da ciéncia serd tdo
complexa, cadtica, repleta de enganos e
interessante quanto as idéias que encerra, e
essas iddias serio tio complexas, cacticas,
repletas de enganos e interessantes quanto a
mente dagueles que as inventaram.
{Feyerabend, 2007)

A historia da ciéncia esta permeada por esse
carater dramatico caracteristico da nossa existéncia
humana e é fundamental nio incorrer no erro de
recontar a histéria da ciéncia linearizando-a e tornado-
a mais tediosa, mais uniforme, mais "objetiva" e mais
acessivel a tratamento por meio de regras estritas e
imutaveis (Feyerabend, 2007). Thomas Kuhn (1987)
também nos adverte para o erro de tentar olhar e julgar
o passado tendo como "viseira" a nossa perspectiva
atual: Em vez de procurar as contribuicoes permanentes
de uma ciéncia mais antiga para a nossa perspectiva
privilegiada, devemos atentar para a integridade
historica daguela ciéncia, a partir de sua propria época.

Quando o educando entende o método
cientifico e visualiza que uma série de fatores
colaboraram para que uma nova descoberta fosse
realizada, ele comega a perceber a complexidade
envolvida no processo de desenvolvimento da ciénciae
passa a se ver inserido num mundo cheio de fendmenos
com 0s quais ele pode lidar para compreender. A
histdria da ciéncia € fundamental para a compreensao
do desenvolvimento do conhecimento cientifico, pois
visualizando o contexto historico em que as teorias
foram criadas podemos ver de fato os diversos fatores
que colaboraram para a sua construgao. O cientista tem
o seu mérito, obviamente, na criacao de hipoteses e
teorias, mas o contexto histérico em que viveu
influencia, e muito, em suas descobertas: a ciéncia é um
processo caracterizado sobremaneira pelo esforco
coletivo que tende a ser desprezado por visdes que
individualizam na figura do cientista genial a
responsabilidade Gnica pelo avango da ciéncia.

Para uma efetiva aprendizagem da ciéncia, o
educando tem que participar de maneira ativa da aula,
e nao apenas ficar imovel recebendo e armazenando
informagoes, processo denominado de educagao
bancaria por Paulo Freire: O educador democratico
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nao pode negar-se o dever de, na sua pratica docente,
reforcar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, sua insubmissdo (Freire, 2002). Assim
sendo, a curiosidade do aluno é um importante
mecanismo que o auxilia na construcio do saber.

ARTEECIENCIA

Segundo Leonard Shlain, a primeira vista a Arte
e a Fisica estdo em campos diametralmente opostos:

A arte e a fisica sdo uma dupla estranha. Das
muitas disciplinas humanas, poderiam existir
duas gue parecam mais divergentes? O artista
emprega imagens e metaforas; o fisico usa
niimeros e equacoes. A arle esld relacionada a
um "leque” imaginativa de qualidades
estéticas; a fisica existe em um mundo de
relacoes matematicas bem definidas entre
propriedades quantificdveis.
Tradicionalmente a arte cria ilusdes a partir da
emacdo; a fisica tem sido uma ciéncia exala
que faz sentido. (Shlain, 1993)

O ser humano esta sempre buscando conhecer
e muitas vezes manipular o que estd em sua volta, Ele
representa, estuda e tenta entender a natureza, seus
fendmenos e mistérios, na tentativa de saciar a sua mais
intima curiosidade: este processo de "sondagem" ocorre
por meio tanto da Ciéncia quanto da Arte.

A Arte, que & usada para representar objetos,
seres vivos e cenas do cotidiano, sofreu grandes
mudangas com o passar do tempo. No passado, com a
pintura o homem procurava fazer uma imagem real do
mundo externo; com a invencao da fotografia, os
artistas procuraram outras formas de representacao que
tocassem mais profundamente a imaginacio dos seres
humanos. Isto fica evidente, por exemplo, nas obras de
Picasso, nas quais ele desenha pessoas ou objetos de
maneiras abstratas e geométricas, provocando a
imaginacao criativa de quem observa a sua obra. Por
meio da musica e do teatro, o ser humano procurou ao
longo da Historia mostrar situagoes e fendomenos
cotidianos, usando técnicas cada vez mais sofisticadas
com o passar do tempo. Podemos perceber isto quando
assistimos a uma opera ou ouvimos um concerto, como
As gquatro estagdes de Vivaldi, em que, por meio da
muasica, diversas emocoes sao transmitidas.

A Ciéncia foi criada na tentativa de explicar os
fendmenos que ocorrem na natureza. A curiosidade
humana é, desta forma, o grande combustivel do
cientista, fazendo-o pesquisar e realizar experiéncias a
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fim de criar e comprovar teorias. Existem varios
métodos de fazer Ciéncia, que foram se madificando
com o passar do tempo. Um dos grandes objetivos da
Ciéncia é compreender como as coisas sio e como
funcionam a partir de um corpo de conhecimento bem
definido. Nisto a Ciéncia difere da Arte, pois uma
mesma obra de arte pode provocar diversas
interpretagoes, enguanto que uma teoria cientifica visa
dar uma dnica solugao para um "problema" encontrado
pelo ser humano. A Arte e a Ciéncia sdo, portanto, duas
ferramentas importantissimas e fundamentais para a
compreensao do mundo, pois produzem visoes
diferenciadas— e complementares —da natureza.

Segundo Bento Caraga (2002) a Ciéncia é um
organismo vivo e pleno da condi¢do humana, que sé
pode ser compreendido dessa maneira se procurarmos
aprender a forma como se deu o seu desenvolvimento
progressivo, descobrindo as hesitagdes, dividas,
contradigcdes, que s6 um longo trabalho de reflexdo e
apuramento consegue eliminar, para que logo surfam
outras hesitacdes, outras dividas, outras contradicoes.

O TEATRO NA ESCOLA

O Teatro ainda ¢ pouco utilizado na escola. E
durante o ensino fundamental, geralmente, que muitos
alunos tém o primeiro contato com o mundo teatral, na
maioria das vezes participando da montagem de uma
peca proposta pelo educador. Os ensaios tém como
enfoque realizar marcagoes e cobrar que os educandos
decorem os textos. Normalmente as pegas abordadas
nao possuem teor cientifico, sio obras curtas, utilizadas
apenas para que o aluno interprete o papel. Essa forma
de teatro, em que o ator apenas decora as falas e faz as
marcagoes em palco, esta longe de implementar todo o
potencial que a modalidade artistica proporciona. Por
meio de diversas atividades ligadas ao teatro, como os
jogos dramaticos, por exemplo, é possivel trabalhar
com os alunos muitas habilidades, como o trabalho em
grupo e o desenvolvimento da imaginacao.

A finalidade do teatro na educacio deve ser a
de educar o aluno para uma verdadeira
liberdade criadora |...] Nenhum episédio da
histaria relatado pelo professor, através de
simples prelegdo, mesmo se esta for
enriquecida com sofisticados meios
audiovisuais, ficard conscientizado e
assimilado pelo aluno tao profundamente
COMO Seria 0 Caso se 0 mesmo episadio tivesse
sido vivido pelo préprio aluno. (MEC, 1976)
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Por meio da dramatizacio o aluno aprende de
uma maneira mais profunda a histéria de uma certa
época ou individuo. Ao interpretar um filosofo ou
cientista numa pega cientifica, o educando acaba por
se interessar ainda mais pelas caracteristicas da
personagem, o que o faz pesquisar detalhes sobre a sua
vida. O professor tera mais facilidade para ensinar
quaisquer conteddos referentes ao cientista
interpretado, pois o aluno ji estard motivado para
aprender,

E possivel obviamente estimular o aprendizado
de ciéncias por meio de outras artes, como a musica,
mas o Teatro é aquela que mais forma parcerias: além
de seu apelo para o trabalho em grupo, é a arte que mais
se identifica com a transmissdo da historia, criando um
elo poderoso entre o ator, a personagem interpretada e
o publico. O Teatro pode se tornar, desta forma, uma
importante ferramenta no ensino de ciéncias. Cabe aos
educadores utiliza-lo de maneira adequada para o
ensino de sua disciplina.

JOGOS DRAMATICOS NA SALA DE AULA

O jogo dramdtico é indispensavel para a
realizacdo de um trabalho teatral com um grupo de
alunos, E por meio dele que os alunos aumentam a sua
unido e desenvolvem sua expressdo e imaginacao.

Os jogos dramdticos sdo improvisacoes a
partir de temas dados, improvisacdes onde se
exercem a imaginacdo e a criacao artislica das
criancas e dos adolescentes. Em sua
orientacdo o educador deve “jogar o jogo".
(Reverbel, 1989)

Com esses jogos busca-se preparar o aluno
para a realizacao de pegas teatrais, e também auxilia-lo
a sentir-se mais a vontade diante de seus companheiros.
Abaixo sdo apresentados alpuns exercicios com os
quais pode-se trabalhar a expressio dos alunos de uma
maneira bem descontraida.

Exercicio 1-Apresentacao Pessoal |

- Os alunos caminham pela sala, em ritmo
rapido, procurando ocupar todo o espago
disponivel.

- Cada aluno repete uma frase, na qual se
apresenta falando o seu nome e seus gostos
pessoais, repetindo a frase enquanto anda.

- Aos poucos os alunos vao mudando o ritmo, de
acordo com o comando o coordenador.

- No fim, todos reduzem o ritmo e diminuem o
volume, pouco a pouco, até pararem e ficarem e m
siléncio.
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Exercicio 2 - Apresentagdo pessoal Il

- Osalunosformamum circulo.

- Um aluno caminha para o centro do circulo,
parando em frente a um colega, para o qual
dird o seu nome, cumprimentando-o.

- Este processo deve ser repetido até todos
terem tido a oportunidade de se apresentar.

Exercicio 3 — Contato com os companheiros

- Os alunos sao separados em grupos de cinco
pessoas.

- Cada grupo forma uma figura geoméltrica e
cada aluno fica em pé em um ponto dafigura.

- Aumsinal, os alunos se movimentam  livremente
pelasala, e a outro sinal voltam para a sua posicio na
figura geométrica.

- Ao final, os alunos devem discutir quem se
movimentou procurando manter a figura
geométrica.

Exercicio 4 — Confianga no seu companheiro

- Osalunos formam duplas.

- Umintegrante da dupla ficaré de olhos fechados e o
outro o guiara pela sala segurando em sua
mao.

- Durante o exercicio, alguns obstaculos sao
colocados pela sala.

- As duplas devem trocar de papéis: quem estava
guiando ficara com os olhos fechados.

- Ao final, é importante discutir quem realmente
ficou de olhos fechados e confiou plenamente no
seu companheiro, bem como sobre se o
companheiro realmente soube guiar.

Exercicio 5 - Interpretando estorias

- Os alunos devem caminhar pela sala, ocupando
todo o espago.

- Enquanto caminham, uma situacdo é descrita,
pedindo-se para eles se imaginarem nela e a
interpretarem de acordo.

- A partir da situacao inicial, uma estéria curta é
narrada, gerando outras situagoes.

- Aofinal, os alunos discutem o que eles acharam d o
exercicio.

Jogos dramaticos como esses podem ser
usados em diversos momentos durante uma oficina de
teatro, de acordo com a intencdo do orientador. Aqui
foram dadas apenas algumas sugestoes. O educador
que desejar pode tentar inventar outros exercicios com
jogos dramaticos. Esses jogos podem facilitar em muito
o trabalho de producao de pecas teatrais envolvendo o
conhecimento cientifico.
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OTEATRO CIENTIFICO

A linguagem teatral é muito utilizada para
transmitir estdrias. Por que nao utiliza-la para ensinar a
historia da ciéncia e explicar alguns conceitos,
mostrando como ocorreu a construcdo da visio de
mundo cientifica atual?

Foi essa pergunta que motivou alguns grupas
brasileiros de teatro a montarem pecas com teor
cientifico. Um destes grupos — criado pelo ator Carlos
Palma na cidade de Sdo Paulo — é o "Arte e Ciéncia no
Palco", que apresenta diversas pecas cientificas desde
1998. Eles estrearam com uma peca sobre Albert
Einstein e possuem atualmente cerca de uma dezena de
pegas teatrais relacionadas a ciéncia em seu repertorio.
No entanto, infelizmente ainda sio poucos os
professores que notam o potencial educativo das pecas
teatrais cientificas.

Uma forma de utilizarmos o teatro cientifico
para o ensino de ciéncia é montarmos pegas
relacionadas a Ciéncia com os alunos, utilizando
diversos recursos do mundo teatral. Existem
pouquissimas pecas cientificas escritas e, portanto,
dificilmente, o educador tera uma obra escrita pronta
para ser montada. Na maioria dos casos, o professor —
juntamente com seus estudantes — tera que escrever a
peca, sempre levando em conta que ira trabalhar com
alunos e ndo com atores. Algumas pecas escritas
utilizando o mundo cientifico como base, como
Galileu, de Brecht {(1977), nao foram escritas com o
intuito de divulgar a ciéncia. Isto acaba por enriquecer
ainda mais a peca, que acaba se inserindo em outro
contexto. O teatro cientifico é uma ferramenta muito
preciosa para o educador, pois, além de fazer uma
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Uma Abordagem Etica
sobre as Tecnologias Agricolas

Rodrigo Grazinoli Garrido
Fabiola de Sampaio Rodrigues Grazinoli Garrido

RESUMO: Desde a introdugdo de anligas lécnicas alé o apogeu das novas lecnologias, a agricullura tem sofrido grande incremento
em sua produgio. Entrefanto, mostramos neste trabalho que a tecnologia que alavancou a produgio de alimentos trouxe também
perversos impactos ambientais, e a fome mundial, contraditoriamente, tornou-se ainda mais cruel, O "milagre" produtive da
Revolugdo Verde deixou um rastro de degradagdo ambiental e abriu caminho para a Revolugdo Genélica. No enlanlo, essa dltima
nao abandonou os riscos a vida humana e ao ambiente. Assim, o dilema entre produgio e preservacao ambiental torna-se intrincado,
clamando por respostas nem sempre ficeis de serem encontradas de forma bioética. Sio apresentadas propostas para uma
agricultura produtiva e sustentdvel com visao mais ampla e social, que avalie eticamenle os casos em suas peculiaridades. Fica claro
que, independentemente da técnica empregada, esta deve ser responsivel social e ambientalmente, primando pelo esclarecimento e
pelo direito de escolha da humanidade.

Palavras-chave: Agricullura; Revolugdo Verde; Revolucdo Genélica; Biodtica.

ABSTRACT: Since first techniques were infroduced, until last technologies were stablished, agriculture has suffered great
productivity increases. However, in this work, it was shown that the same technologies that increased food production, brought out
severe environmenlal impacts over the counlries and slarvation became even worse, Green Revolution miracle left evidences of
environmental damage and it oppened the doors for a Genetic Revolution. Thus, the last one didn’t aveid life and environmental
risks. So, production and environmenial conservation dilemma became more difficult, requesting for hard answers to this situation,
nol always easily found by bioethics. In this work, there are proposes presented lo achieve a productive and suslainable agricullure,
with a wide and social vision that is capable to ethicaly evaluate particular cases. It is explained that, independently of the applied
technique, it must be socialy and envirenmentaly responsible, respecting human opportunity to decide.

Keywords: Agricullure; Green Revolution; Genelical Revolution; Bioethcs.
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INTRODUCAO O dilema ético entre a produgao agricola e
a preservacio ambiental torna-se intrincado,
Nos Gltimos duzentos anos, as mudancas clamando por respostas nem sempre oferecidas por
promovidas pelas tecnologias agricolas se tornaram uma bioética principialista baseada na autonomia,
evidentes. Entretanto, os progressos na area agricola beneficéncia, niao-maleficéncia e justica. Uma
foram tao velozes no incremento da producao visdo mais ampla que aborde questdes sociais
quanto ferozes nos impactos ambientais peculiares de cada povo e a discussao
provocados e, apesar do incremento na producio, a independente dos casos, analisando os propdsitos e
fome tornou-se ainda mais perversa. potenciais impactos do uso de cada tecnologia na
area ou regiao em questao, devem ser estimuladas.
O "milagre" produtivo da chamada Além disso, tais bases éticas devem ser refletidas na
Revolucio Verde (RV) chegou ao fim nos anos de legislagao.
1980, abrindo caminho para as promessas da nova
Revolucio Genética (RG). Varias sdo as propostas de outras
tecnologias que permitiiam uma agricultura
No entanto, a nova revolucdo nao deixou produtiva e sustentavel. Todavia,
para trds as chances de colocar em risco a vida independentemente das técnicas empregadas,
humana e o ambiente. Questdes relativas a estas devem ser democraticas, permitindo que
biosseguranca alimentar e ambiental foram principalmente a populagio das nagoes periféricas
levantadas e sua respostas ainda se baseiam em seja contemplada com seus frutos. Essas técnicas
testes muito incipientes e impregnados de devem primar pela responsabilidade ambiental e,
desconfianca. ' acima de tudo, ser esclarecedoras, oferecendo

escolhas conscientes a humanidade.
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BREVE HISTORIA DAS TECNICAS
E TECNOLOGIAS AGRICOLAS

O semeador saiu para semear. Enguanto
semeava, algumas sementes cafram & beira do
caminho, e os passarinhos foram e as
comeram. Quiras sementes cairam em terreno
pedregoso, onde ndo havia muita terra. As
sementes logo brotaram, porgue a lerra nao
era profunda. Porém, o sol saiu, queimou as
plantas, e elas secaram, porque ndo tinham
raizes. Oulras sementes cafram no meio dos
espinhos, e os espinhos cresceram e
sufocaram as plantas. Qutras sementes,
porém, cairam em lerra boa, e renderam cem,
sessenla e trinta frutos por um. (Mateus 13, 1-
8.

Nesta parabola, além da mensagem
messianica, descreve-se também uma atividade
comum a época: a agricultura. Porém, diferentemente
do que ocorre em nossos dias, o agricultor se
encontrava a mercé do ambiente, confundindo-se com
este, apesar de altera-lo. Essa maneira de lidar com a
agricultura permaneceu até o Renascimento, quando a
civilizacao técnica surgiu e a transformagao da
natureza passou a ter a finalidade de domina-la (Buzzi,
1991).

Na agricultura é facil notar a transicio entre a
antiga técnica e a moderna tecnologia. A primeira agiu
como uma espécie de revelacio de fatores que se
mantinham apenas obscuros no ambiente, Capaz de
alterar a natureza, porém incapaz de afastar-se dela. Ja a
segunda, investigando a fundo o natural, extrai e
acumula sua energia e se torna algo fantastico, mais
temivel do que a propria natureza. Seus produtos
pairam sobre a paisagem, nao mais se coniundindo
com esta (Buzzi, 1991). Segundo Moser (2004a), os
primeiros problemas ecoldgicos surgiram junto com a
técnica, mas se tornaram mais graves com a evolucio
desta. Certamente, os povos primitivos também
atuavam sobre a natureza, porém de forma menos
danosa. No entanto, nao devemos esquecer que a
mesma tecnologia que destréi pode ser essencial para
recuperar o ambiente.

Nio se pode precisar o marco iniciador da
agricultura. Contudo, historiadores e arquedlogos estao
convencidos de que a domesticagao de plantas iniciou-
se simultaneamente em varias partes do mundo. A
pratica da agricultura seria um fenémeno de
importancia somente superado pelo dominio do fogo.
As culturas do trigo, da cevada e do linho ja estavam
estabelecidas ha cerca de 3500 anos a.C. Na idade do
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bronze, a estes cultivos se somavam a fava, a aveia, o
centeio e a papoula (Pons, 1998).

A primeira maquina agricola teria surgido
ainda na Pré-Historia, em forma de um longo bastio
utilizado para cavar, assim como o primeiro arado teria
sido um galho de arvore. Posteriormente, esses
equipamentos foram recobertos por bronze e ferro e
acoplados a tragao animal a partir dos 6000 anos a.C.
Surgiram, entdo, os ciclos de corte e queimada, até hoje
observados em localidades de paises periféricos. E,
mais recentemente, em 220 anos a.C., a dinastia
chinesa Ch'in estabeleceu a primeira reforma agréaria
(Pons, 1998).

Na Grécia antiga, uma passagem histérica da
agricultura chama a atencdo. O filosofo Tales de Mileto,
na tentativa de demonstrar a "utilidade" da filosofia,
calculou e previu um eclipse solar e uma grande safra
de azeitonas, fazendo fortuna. Também na antiguidade
romana, o uso de instrumentos de medicio trouxe
progresso ao cultivo de plantas (Pons, 1998).

Os arabes, estimulados pela filosofia do profeta
Maomé ao redor do ano 600 d.C., desenvolveram
praticas de irrigacao importantissimas para o cultivo.
Durante a ldade Média, o principal progresso na pratica
agricola se deveu a generalizacdo do uso do arado
moderno, por volta do século XIl. Entretanto, esse
equipamento havia sido criado no século | e
aperfeicoado no século 1V. Além disso, a utilizacio do
calcario para corrigir a acidez do solo era observada em
alguns paises. Em Portugal, uma Lei de 1375 obrigou o
cultivo agricola nas Sesmarias arrendadas da Coroa
(Pons, 1998).

Ao chegarem no Novo Continente, os
europeus se depararam com desconhecidas técnicas e
cultivares agricolas utilizados pelos Incas e Astecas. Os
canais de irrigacao e a pratica de terraciamento eram
utilizados pelo Povo do Sol, enquanto os Incas
cultivavam plantas em jardins flutuantes. Logo se
iniciava um intenso intercambio de culturas agricolas
(Pons, 1998). A histéria da agricultura moderna se
confunde com o colonialismo europeu. A monocultura
acucareira e escravista brasileira é um exemplo da
producao voltada para a exportacao.

A chamada agricultura cientifica pode ter seu
inicio marcado com a teoria sobre a importincia da
agua para as plantas, elaborada por Bacon ainda no
século XVI. Na atuvalidade, vérios experimentos
importantes para a Ciéncia também o foram para a
agricultura em particular. A teoria da geracao
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espontinea levou a estudos sobre a nutricao mineral e a
importancia do Sol e do ar para as plantas. Em 1841,
Justus von Liebig expressou, a partir de observacoes, a
teoria mineral, dando base a implementacdo dos
fertilizantes quimicos. Seguiram resultados sobre o
carbono utilizado na fotossintese e, ainda, o
reconhecimento das bactérias fixadoras de nitrogénio.
A comprovacao da origem do fendmeno de nodulagao,
a partir da inoculagdo do préprio solo contendo
bactérias, foi feita no final do séc. XIX por Hellriegel e
Wilfarth (Pradella etal., 2001).

Ainda no século XIX, estabeleceram-se
cultivos hidropdnicos e a reposigao de nutrientes no
solo, que permitiram a agricultura de longa duracao,
como praticada atualmente. Os resultados de Darwin
referentes a autofecundacdo no reino vegetal e os
experimentos genéticos com ervilhas realizados por
Mendel deram, também, importante impulso para a
agricultura cientifica.

AREVOLUCAO VERDE

Entre os anos de 1950 e 1984, a producio
mundial de graos cresceu 2,6 vezes. Este fato
incrementou a producdo per capita em 40%,
alcangando 80% na China e 130% na Europa Ocidental
(Corson, 2002). O crescimento nessas trés décadas é
devido a varios fatores, destacando-se, dentre eles, a
expansao de terras cultivadas, o aumento da irrigacao e
do uso de agentes quimicos, o cultivo simultaneo de
varias culturas e as melhorias nas técnicas de producao
(Corson, 2002). Um dos marcos dessa revolugao que se
iniciava na agricultura foi a inauguracio do IRRI
(Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz), nas
Filipinas, em 1966 (Cullather, 2004). Durante dez anos,
a chamada RV recebeu os créditos por salvar o mundo
da catastrofe malthusiana, india, Paquistdo, Filipinas,
Malasia e Indonésia tornaram-se auto-suficientes em
alimentos (Cullather, 2004).

O milagre produtivo ultrapassou as fronteiras
agricolas. Trouxe alteragoes geopaliticas, econdomicas
e sociais, que culminaram, apesar das criticas, em um
Prémio Nobel da Paz ofertado ao Dr. Norman Borlang,
idealizador da RV, em 1970 (Cullather, 2004). O
fomento a pesquisa agricola, promovido pela Fundacio
Ford e Rockfeller, patrocinou também um dos bracos
do imperialismo norte-americano. Foram observados
reflexos na Guerra Fria e, sobretudo, na disciplina do
mercado mundial. Multinacionais dos insumos
agricolas, como a Monsanto, e empresas de petroleo
passaram a dar as cartas, como um prelidio quimico da
atual RG (Cullather, 2004).
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Entretanto, ja em meados dos anos de 1970, o
uso indiscriminado de energia na producao agricola
trazia preocupacoes. A agricultura tecnolagica
desenvolvida na Europa Ocidental e nos Estados
Unidos era totalmente inviavel para os tropicos. O
balanco energético da producio mostrava-se bastante
desfavoravel e levaria, em apenas 13 anos, ao
exterminio de todas as reservas de petréleo conhecidas
na época (Fernandes, 1978),

A agricultura de alta tecnologia implantada
com a RV havia escolhido a proposta de aumentar a
producao pela maior oferta de nutrientes no solo.
Contudo, o estudo do aumento da eficiéncia das plantas
em extrair os nutrientes do solo ja era apontado como
saida para a crise energética e a devastagao ambiental
que se desenhavam (Fernandes, 1978).

Os problemas nao demoraram a aparecer.
Alguns ganhos obtidos nas décadas que se seguiram a
RV foram perdidos juntamente com milhares de
hectares de terras, erodidos pela intensa aragem. Além
disso, notou-se o esgotamento do lencol freatico,
devido a irrigacdo excessiva e a salinizacdo, com
contaminacao dos corpos d'dgua e do solo promovida
pelos insumos quimicos utilizados agressivamente. O
problema tornou-se tao flagrante que no inicio dos anos
de 1980 a FAO (Organizacdo para a Alimentacdo e a
Agricultura) publicou um relatério mostrando que o
potencial do solo em produzir alimentos encontrava-se
limitado em 117 paises em desenvolvimento (Corson,
2002).

Apesar de tudo, tardiamente, o uso
intensificado de fertilizantes, combinado com a selecio
de variedades de alta producao e novas técnicas de
manejo das culturas, ainda tem sido responséavel pelo
incremento da producdo em &reas como a Africa
(Mann, 1997). Isto carrobora a tese de que areas pobres
em recursos nunca ganharam muito com a RV (Castro,
2004).

Todavia, foi a partir de 1984 que o milagre
parecia ter chegado ao fim (Corson, 2002). A producio
per capita de graos iniciou uma onda de quedas,
mantendo-se longe daquela projetada pela FAO e pelo
Banco Mundial (Mann, 1997 e Corson, 2002). Varias
sdo as explicacdes para o declinio da RV. Talvez o
problema esteja no fato de que a populagao nao parou
de crescer. Além disso, o aumento no consumo de
carne levou ao direcionamento de grande quantidade
de grios para a alimentacdo animal (Mann, 1997).

Outro fator importante, apontado por
cientistas, seria o alcance dos limites fisicos da planta.
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O indice de colheita, isto é, a fracdo da massa da planta
recuperada em seus graos, variava em torno de 0,25, no
inicio do século passado. Hoje, alcanca-se 0,5 e
acredita-se que se pode chegar a 0,6 ou 0,65 do peso
em grdos. Assim, o paradigma da RV — cultivar
pequenas plantas com mais grios, as custas de muito
fertilizante — se torna insustentavel. O préprio IRRI
apresentou decaimento na producao de seus campos
experimentais. Em virtude do alto indice de fertilizantes
que alterou a matéria organica e a capacidade de
retencao de nitrogénio do solo, houve uma reducio de
10t.ha" para6 tha' (Mann, 1997).

E ponto pacifico que nos préximos 20 anos as
necessidades globais de graos irdo crescer e, ainda, que
a expansao da producdo de cereais tornou-se limitada
pelas necessidades de preservar os ecossistemas, bem
como pela perda de terras ardveis para cidades,
inddstrias e recreagao. Com isso, a RV tem dado lugar a
agricultura de precisio, com seu conjunto de técnicas
para otimizar do plantio a colheita. Tém-se selecionado
novos tipos de plantas mais resistentes a doencas, a
solos acidos ou metdlicos, ou capazes de utilizar mais
eficientemente os nutrientes (Mann, 1997). Além disso,
cada vez mais, se estimulara o uso da fixagdo biolagica
de nitrogénio (FBN) que traz beneficios comerciais e
ambientais (Pradella et al., 2001). A RV foi apenas um
rascunho para se preparar a atual revolugao
biotecnologica, sendo um dos maiores embates
ideoldgicos observados na agricultura (Moser, 2004),

DANOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA
REVOLUCAO VERDE: O EXEMPLO DO
USO INADEQUADO DE NITROGENIO

O nitrogénio € quantitativamente o mais
importante elemento requerido por plantas, sendo, por
isso, utilizado significativamente como fertilizante em
inameras culturas agricolas. Em linhas gerais,
compostos nitrogenados em diferentes estados de
oxidacdo sao indicadores da contaminacao de
aquiferos em conseqléncia da atividade agricola ou de
condicoes higiénico-sanitirias insatisfatorias. Entre
esses compostos, o nitrato ¢ mais abundante e
geralmente atinge elevadas concentracdes em aguas
profundas. Como no Brasil as aguas subterraneas
constituem importante fonte de abastecimento e a
lixiviagado de NO, é consideravel, hd que se atentar
para os efeitos deletérios da contaminagao (Rodrigues e
Garrido, 2005).
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O consumo de nitrato através das guas de
abastecimento esta associado a dois efeitos adversos a
salide: a inducao de metemoglobinemia,
especialmente na primeira infancia, e a formagdo de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (Rodrigues
e Garrido, 2005). Além dos efeitos sobre a saldde
humana, o acimulo de fontes nitrogenadas permite o
crescimento de microalgas, levando a eutrofizacao de
corpos d’agua. Nestas condigdes, tém-se como
principais efeitos indesejaveis alteracdes estéticas e
recreacionais dos mananciais e estabelecimento de um
ambiente anaerébio nas regides mais profundas,
acarretando mortalidade de peixes. De forma imediata,
a contaminacao leva ao encarecimento no tratamento
da dgua para uso (www.dipemar.com.br, 2005).

Qutras espécies nitrogenadas sio danosas ao
planeta e, assim, a vida humana. O proprio NO, pode
gerar espécimes reativos livres (NO,), além de ter
relagao direta com a deplecdo da camada de ozonio.
Outra espécie potencialmente poluidora é o NH,, que
possui atividade altamente corrosiva (Rodrigues e
Garrido, 2005).

A contaminacao de aguas por compostos
nitrogenados ¢ uma realidade. Em relatdrio da ONU
publicade em 2004, sao relatadas mais de 150 zonas
mortas por eutrofizagdo no mundo. Sao exemplos as
encontradas no Mar Baltico e Adridtico e a do Golfo do
México, produzida pelo nitrogénio drenado das
fazendas do meio-oeste americano pelo Rio Mississipi
(www.arcadiabio.com, 2005). Dessa forma, faz-se
necessario um constante monitoramento dessas aguas e
fiscalizacdo das fontes contaminantes.

A REVOLUCAO GENETICA

Desde os mais primitivos tempos, o homem
vem domesticando plantas em busca de selecionar as
melhores, maiores e mais bonitas, para alimentacio e
produgdo de fibras. Com isso, € nitida a implementagao
de pressoes selecionadoras diferentes daquelas
naturalmente impostas pelo ambiente. Este tipo de
melhoramento genético é denominado tradicional e
gera novas combinacdes génicas por meio de
cruzamentos sexuais entre plantas da mesma espécie
ou, no maximo, do mesmo género (Nodare etal., 2005).
Contudo, foi a partir dos Gltimos dois séculos que o
melhoramento de plantas radicalizou-se. Utilizando
conhecimentos de diferentes ciéncias, a pratica milenar
da selecdo passou a independer da existéncia natural da
variabilidade e da habilidade do agricultor (Santos e
Janior, 2003).
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Atualmente, entrou em jogo o uso de
ferramentas moleculares que inauguram outra
revolugao: a RG. Essa vem se tornando crucial para a
garantia de producio. Em 1995, ja se cultivavam mais
que 4.500 plantas geneticamente modificadas (GM)
(aquelas que tém seus genes alterados, sem, no entanto,
obrigatoriamente receberem genes heterdlogos) nos
Estados Unidos (Daniell, 1999). No periodo de 1996 a
2000, houve um aumento maior do que 25 vezes na
area cultivada com plantas GM nesse mesmo pais
(Santos e Jdnior, 2003). Além da producao de
inseticidas naturais e resisténcia a herbicidas, essas
plantas podem receber genes extrinsecos ou ter seus
proprios genes mapeados, possibilitando regular a
transducao de sinais e incrementando a eficiéncia no
uso de nutrientes {Daniell, 1999).

Nio podemos, no entanto, confundir a
denominada RG com a biotecnologia. Esta remonta a
praticas milenares do uso tecnolégico de animais,
plantas, bactérias e fungos, pelo homem. Relatos da
biotecnologia primitiva ultrapassam os 10.000 anos
{Moser, 2004), desde a fermentacao de bebidas no
antigo Egito até os nossos dias, com as praticas da
transgénese,

Talvez se possa datar o inicio da RG em
meados dos anos de 1970, quando pesquisas
demonstraram a possibilidade de transferéncia e
recombinacdo de genes (Engenharia Genética),
permitindo que se caminhasse para a produgao de
organismos geneticamente modificados (OGM)
{Moser, 2004a). Contudo, a era do DNA teve seu inicio
no ano de 1953, quando Watson e Crick relataram a
descoberta da estrutura do acido desoxirribonucleico.
A partir de entao, indmeros grupos de pesquisa se
dedicaram aos estudos da Biologia Molecular, que
culminaram com o mapeamento do cadigo genético
humano, em 2001, pelo Projeto Genoma (Clemente,
2004).

As plantas transgénicas, aquelas que recebem
genes de outros organismos, podem ser classificadas
em trés geracbes biotecnoldgicas (Santos e Janior,
2003): 1) em que se deu énfase a defesa sanitaria
vegetal, reducdo de custos e simplificagao do manejo;
2"} em que se procurou gerar beneficios para o
processamento e armazenamento, trazendo beneficios
diretos para o consumidor; 3") em que se criaram
plantas capazes de produzir vacinas, horménios,
plasticos, etc.

Apesar da implementagao das plantas GM
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ainda ser muito discutida, a diminuicio da
produtividade, principalmente nas regioes mais pobres
do mundo, empurra a opiniao pablica para uma visao
mais liberal. As promessas de melhorias para a vida da
populacdo rural, que em 2004 ainda correspondia a
70% da humanidade, e de reducdo nos precos da
alimentaciao apontam para um novo "milagre",
semelhante aquele da RV (Castro, 2004). Além disso, a
possibilidade de se produzir plantas ricas em
substincias importantes para a nutrigio humana, como
o arroz dourado rico em vitamina A, aponta para um
novo tempo no combate a desnutricao e a fome (Santos
e]anior, 2003).

POTENCIAIS DANOS AMBIENTAIS
DA REVOLUCAO GENETICA

ARG traz consigo muitas discussoes no tocante
a seguranca, a ética e a legalidade de suas tecnologias.
A possibilidade de transferéncia de genes de resisténcia
a antibidticos e a dispersao de genes, reduzindo a
viabilidade genética das variedades selvagens, sio
algumas dessas questdes (Daniell, 1999 e Castro,
2004).

No tocante a biosseguranca alimentar, os testes
de dispersao de genes ainda sao incipientes e nao
consensuais. Tais testes estdo sempre baseados nos
critérios da equivaléncia substancial. Neste critério se
analisam as caracteristicas fenotipicas e moleculares da
planta e de seus derivados, comparando com a espécie
tradicional e outras variedades aparentadas. Procura-se
definir o potencial alergénico e toxicologico das
proteinas expressas pelo gene inserido, além dos efeitos
na dieta de animais de varias espécies. Avalia-se, ainda,
o potencial poder de disseminagao dos genes na flora
intestinal dos animais (Santos e JGnior, 2004).

Enquanto isso, a biosseguranca ambiental so
passou a ser amplamente discutida depois da
Convencao sobre Biodiversidade Biologica de 1992.
lgualmente a outras tecnologias, para o cultivo de
plantas transgénicas se faz necessario demonstrar o
potencial impacto ambiental (Santos e Janior, 2004).
Em virtude de serem culturas recentes, torna-se
importante estabelecer os riscos do cultivo de OQGM por
longos periodos, observando a capacidade de
dispersdo de genes para outras culturas proximas ou
distantes, bem como os efeitos desses genes exdticos
nas plantas que porventura os receberem. Além disso,
deve-se perceber as relacdes desses cultivos com a
diversidade biologica de cada regidao e propor as
contengdes necessarias para cada experimento,
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Contudo, algumas respostas ja foram dadas. A
esterilizagdo dos machos e a implementagio de
modificacdes génicas na heranca materna podem
impedir a dispersao dos genes (Daniell, 1999 e Castro,
2004).

Porém, o que falar das pesquisas das agéncias
americanas de regulamentagao? A desconfianca é
muito grande no que diz respeito aos resultados
ambientais. Isto se deve a falta de experimentos em
regioes tropicais, onde a diversidade biolagica é muito
maior, €, também, a auséncia de resultados com
lavouras de longa duracao que permitam uma analise
ecologica da evolugao das comunidades a sua volta.

No exemplo das batatas New Leaf, as pesquisas
da FDA referentes a proteina Bt (Bacillus thuringiensis),
expressa nessas batatas, apontaram seguranca para
consumo humano. O intrigante é como tais pesquisas
foram mantidas: uma vez que a batata e a proteina Bt
ndo fazem mal a sadde, entdo a "mistura” das duas ndo
faria mal. Outra questdo crucial nesse exemplo é a
agéncia nao considerar a proteina heteréloga expressa
na batata como um aditivo e, dessa forma, ndo
necessitar que seja descrito em seus rotulos (Polan,
1998). Neste ponto, ao menos dois conceitos basicos
sdo esquecidos: o consentimento do consumidor e a
necessidade de pesquisas o mais apuradas possivel para
se apontar os maleficios e beneficios do produto antes
de sua comercializagdo. Estas duas questoes, se
solucionadas, permitiriam que o consumidor fizesse
sua escolha conscientemente.

Os produtos GM deverdo contribuir para um
aumento de 15 a 25% na produgao de alimentos nos
proximos anos. No entanto, esses alimentos devem
passar pelas seguintes etapas, desde a manipulagao dos
genes até sua comercializagao: disponibilizacao do
gene; introducio do gene na planta de interesse;
expressao da caracteristica desejada; selegao;
introdugao no programa de melhoramento; produgao
de sementes e lancamento das sementes no mercado.
Paralelamente, decorrem as etapas de patenteamento,
biosseguranca e seguranca alimentar e ambiental, que
podem ultrapassar sete anos (Rech, 2003).

BUSCANDO RESPOSTAS NA BIOETICA

A barbarie na utilizacio das ciéncias,
certamente iniciada com os experimentos nazistas, se
tornaram mais perigosas ao se perceber que as praticas
capitalistas estavam se apoderando dos destinos da
tecnologia sem qualguer preocupacao metafisica,
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ontolégica ou religiosa. Esta autonomia ética e moral da
tecnologia teria como conseqiiéncia o aumento da
concentracio de renda, a exclusio social e a destruicio
ambiental (Alencastro e Heemann, 2005). Com isso,
vdrias éticas surgiram, incrementando o que hoje se
encontra no campo da Bioética: reflexdo ética sobre os
seres vivos, incluindo o ser humano, tais como esses
seres vivos se apresentam nas relagoes cotidianas do
mundo vivido e nos contextos tedricos bem como
préticos da ciéncia e da pesquisa (Engel, 2004).

As éticas tradicionais, racionalista e iluminista,
de bases antropoldgicas funcionavam em um momento
cultural no qual a agdo do homem se limitava a
racionalidade do mesmo. Tudoe o gue ndo se
relacionasse diretamente com o homem, como as acoes
no mundo da técnica, era visto como eticamente
neutro. Além disso, tradicionalmente, as éticas se
voltavam para as acgoes do momento atual, nao se
preocupando com as conseqiiéncias futuras de um ato
presente bem intencionado. Estas bases nao mais
correspondem a realidade da era tecnolégica, que
trouxe mudancas qualitativas na acio do homem.
Munido deste sentimento, Hans Jonas, em seu livro
Principios da Responsabilidade, pensou quais as
possibilidades de redefinir as condicdes de um
pronunciamento ético (Ferreira, 2005).

O desmoronamento das éticas tradicionais ja
era perceptivel desde o século XIX, com Marx, Darwin,
Nietzsche e, posteriormente, Freud. No entanto, Jonas
sistematizou a nova ética da responsabilidade. Para ele,
a acao humana tecnologicamente potencializada pode
alterar irreversivelmente o ambiente e, assim, o proprio
ser humano. Surge, dessa forma, uma ética capaz de
interagir com novas ordens de grandezas, com
conseqiéncias futuras. Com isso, esse filosofo define
que se deve agir de forma que os feitos do presente nao
impossibilitem a vida humana futura. E que na falta do
conhecimento se faca uso da cautela (Alencastro e
Heemann, 2005, e Ferreira, 2005).

Apesar dos esforgos da ética da
responsabilidade, a atual realidade mundial,
reconhecida nas relacoes sociais ao redor do mundo,
ainda se mostra bem representada por uma ética
utilitarista, que traz respostas apenas para o provisorio e
imediato. Frente as questbes ambientais, faz-se
necessaria a busca de novas propostas gque revelem a
dignidade das criaturas. Desse modo, a dignidade
humana passa necessariamente pela dignidade da vida
nio humana. Faz-se necessario que o homem
reconheca a necessidade do equilibrio ecolégico e seja
capaz de agir eticamente na co-responsabilidade,
impondo limites aos seus desejos em nome desse
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equilibrio. Deve-se estabelecer uma ética ecocéntrica,
desvinculada dos mecanismos da economia de
mercado e geradora de uma nova forma de relacdo
entre as pessoas e a natureza. Assim, reconhecer-se-a
que 0s seres sao mutuamente necessarios, ja que os
recursos sdo limitados, e por néo ser auto-suficiente, a
vida setorna fragil e vulneravel (AradGjo, 2004).

Na busca especifica por uma ética filosofica
que se ocupe das questdes ecoldgicas encontra-se a
chamada "ecologia profunda". Esta perspectiva
filoséfica da ecologia ndo distingue o homem do
ambiente, considera o planeta como uma rede de
fenédmenos interligados e interdependentes (Capra,
2003). Segundo Boff (apud. Susin, 2003), devemos
relembrar a teoria de Gaia, que sustenta a idéia de que
formamos um organismo metabolicamente ativo com o
planeta. Este se alimenta dos minerais, brota nos
vegelais, respira nos animais e se espiritualiza nos
homens. No entanto, todas as acdes aparecem nos
varios niveis. Dessa forma, o cuidado tem-se tornado
uma atitude crucial para a vida na terra: cuidado de
conservacio, de equilibrio e de responsabilidade
ambiental.

Esta filosofia realca a consciéncia de que a
natureza se apresenta em ciclos nos quais todos
estamos inseridos. Dessa forma, em um sentido mais
aprofundado, a consciéncia ecolégica alcanga niveis
espirituais. O pensamento  sistémico  parece  ser
essencial para se estabelecer uma alfabetizacao
ecologica, crucial para a manutencio da vida humana.
A educacao ecolégica somente deve alcancar
totalmente seus propésitos quando essa consciéncia for
adquirida. Segundo Capra (2003), isto parece ser
resolvido pela exposicdo precoce as experiéncias
sensoriais e aos desafios cognitivos, isto €, pela efetiva
realizacao de atividades ecologicas.

Atualmente, algo que vem inquietando certos
pesquisadores € a necessidade de se criar uma visao da
Bioética propria dos paises em desenvolvimento,
especialmente no Brasil. Ja ndo se tolera simplesmente
aceitar passivamente e sem criticas as propostas e
marcos conceituais provenientes de paises do Primeiro
Mundo. Precisa-se adaptar a Bioética de acordo com a
realidade nacional, levando em conta a fome, o
abandono, a exclusao social, o racismo, etc. (Pessini e
Barchifontaine, 1998, e Maser, 2004).

Resposta para essa inquietacao pode ser
vislumbrada na América Latina, quando nos anos de
1970, Gustavo Gutiérrez, um indigena peruano, inicia
as indagacoes sobre como viver em uma sociedade
calamitosa e rica em exclusdo social, dando origem a

L)

chamada Teologia da Libertacdo. Por este caminho, se
envereda também uma nova Etica, que inicialmente
pretendia desafiar a consciéncia cristd, mas ganhou
corpo de uma Etica ampla, capaz de discutir os diversos
problemas da populacdo dos menos privilegiados. A
ktica da Libertacio, que se firmava na criacio de uma
nova sociedade nos paises pobres, apresentava-se
diametralmente oposta a nascente Bioética americanae
européia, que se preocupava com a melhoria das
sociedades ja existentes (Moser, 2004),

PRODUCAO X MEIO AMBIENTE:
UM DILEMA ETICO?

Apesar do milagre produtivo da RV, a fome da
humanidade nao foi eliminada e alcancou, em nossos
dias, o primeiro lugar entre as doencas que assolam a
humanidade. Este fato se deve principalmente a
caracteristica pouco democratica de suas conquistas,
que ficaram centradas nas nagoes que podiam exercer
uma agricultura com altos gastos de energia e de
agentes quimicos. Da mesma forma, a RG que afloraem

nossos tempos também chega repleta de promessas.

Segundo Moser (2004), era de se esperar que
no futuro as conquistas biotecnologicas fossem
beneficiar a todos. Contude, isto ndo vem ocorrendo e
parece estar longe de ocorrer. Este fato se deve
fundamentalmente a dois pontos: o primeiro diz
respeito aos interesses das nacdes ricas, as quais
utilizam para mover os motores da biotecnologia o
mesmo combustivel que move os motores dos avioes de
combate; o segundo ponto diz respeito as verdadeiras
causas dos males que assolam a humanidade. Estes nao
se encontram no codigo genético, mas em virias
mazelas humanas que podem ser vislumbradas nas
condigoes perversas em que vivem dois tercos da
populacio mundial.

Para que as vantagens desta nova revolugdo sejam
realmente utilizadas pelos paises em desenvolvimento,
ao contrario do que houve com a RV, devem-se seguir
algumas diretrizes (Castro, 2004):
- oconhecimento voltado para culturas tropicais;

leis proprias regulamentadoras da comercializacao

dos produtos;

producdo industrial de sementes;

treinamento de recursos humanos.

O Brasil é um bom exemplo para se avaliar as
esperancas depositadas na RG. O agronegocio é
especialmente importante para o pais, sendo, no ano de
2004, responsavel por um em cada trés reais nele
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gerados (33% do PIB). A producdo, armazenagem,
logistica e comercializagdo dos produtos agropecuarios
sdo responsaveis por 42% das exportacdes e 37% dos
empregos. Fundamentalmente, todo o superavit
primario da nagdo nos dltimos anos se deve a
agricultura (Cardoso et al.,, 2004). Em nosso pais, o
cultivo da soja transgénica, cartao de visitas da RG, foi
possibilitado depois de inimeras questoes judiciais e
somente solucionado por completo com a nova Lei da
Biosseguranga (Lei 11.101/05), que autoriza o plantio e
comercializacio da soja engenheirada, no entanto,
vedando a comercializacao da producao como
semente.

Da mesma forma que sua antecessora, a RG
também promete intmeros problemas ambientais,
Estes seriam referentes a biopoluicdo, que degradaria a
diversidade do planeta, as doencas causadas por
alergénicos e a possibilidade da criagao de bactérias
resistentes aos antibidticos atualmente utilizados. No
entanto, as saidas para a biopoluicao provocada pelos
genes perdidos passam obrigatoriamente pela restricio
das modificacdes a primeira geracdo de plantas, o que
parece ser a face mais perversa dessa manipulacao. O
agricultor ndo tem mais o direito de selecionar suas
sementes para plantar no ano posterior, pois essas
sementes possuem gametas invidveis, incapazes de
germinar. Caso o agricultor consiga reproduzi-las e
essas sejam flagradas pela empresa dona da tecnologia,
o produtor serd processado e condenado a pagar
enormes multas. Este fato, que vem fantasiado de
preocupacdo ecoldgica, na verdade permite a total
domindncia sobre a heranga intelectual presente nessas
sementes. Apenas pagando se tém novas plantas e o
ciclo do patenteamento da vida se torna claro (Polan,
1998).

As questoes relativas a agricultura tornaram-se
bastante complexas. E, assim como ocorre no tocante a
sadde humana, uma Bioética em que cada situacio seja
respeitada em suas propriedades e peculiaridades se faz
necessaria. Além disso, propostas de uma Bioética
social (macrobioética), oposta aquela individual
(microbioética), surgem na tentativa de trazer nova luz
a discussao (Pessini e Barchifontaine, 1998). Isto ocorre
principalmente em um pais como o Brasil, onde 35% da
populagao estd abaixo da linha da pobreza, e as
batalhas judiciais sobre o uso de sementes GM tem-se
guiado mais por caminhos politicos e ideoldgicos do
que cientificos (Castro, 2004). Assim, o dilema da
producio de alimentos X degradacio ambiental,
quando levado para discussdo em realidades sociais de
crescente pobreza e fome, muda de perspectiva.
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A partir do ano 2000, houve um aumento
significativo na produgdo e comercializagdo de plantas
transgénicas nos EUA, China e Argentina, mostrando
nitidamente suas motivacdes economicas em reduzir
custos e danos climdticos e patologicos, além de
possibilitar o oferecimento de um produto com maior
vida média de prateleira (Santos e |Janior, 2004). O caso
da Argentina ¢ especialmente importante para o Brasil,
uma vez que houve varias dentincias de contrabando
de sementes transgénicas de soja daquele pais para o
Nosso.

O Principio da Precaucao tem sido o
sustenticulo das decisoes e pareceres que abordam as
questdes sobre plantas GM. E ponto indiscutivel que,
seja qual for a politica nacional ou global sobre a
producdo de OGM, a questdo mais importante para a
sociedade é permitir a todos o direito de escolha, sendo
os produtos GM uma alternativa a mais e nunca a Gnica
(Santos e Janior, 2003). Isto implica ndo apenas
informacdo, mas um profundo processo de
conscientizacao da populacdo, sendo as empresas
produtoras responsaveis pelo total apoio ao cliente.
Estima-se que de 70 a 100% dos alimentos processados
de origem no milho, na soja e na semente de algoddo
contém derivados de QOGM. O Decreton'| 3.871/2001
obriga a rotulagem de OGM ou de produtos deles
oriundos, desde que se detecte DNA ou proteina
transgénica acima de 4%.

O relatério redigido em Londres, no ano de
2000, por diversas instituicdes cientificas mundiais,
instituiu varias precaucdes quanto a producio de
alimentos geneticamente meodificados. Dentre elas,
encontram-se precaucdes ambientais, sociais e
relativas a salde pidblica definindo o uso dessas
tecnologias para a produgao de alimentos de primeira
necessidade, no interesse de suprir, especialmente em
paises pobres, o mercado interno (Santos e Janior,
2003). Contrariamente, em nosso pais, a soja vem a
cada ano batendo recordes de producio; contudo, tem
seu consumo pouco difundido na populagao.

A legislacdo brasileira é considerada bastante
avancada no tocante a estes temas. A Lei 11.105/05, de
acordo com seu Art. 17, normatiza a fiscalizacio sobre a
construgdo, o cultivo, a produgdo, a manipulagao, o
transporte, a transteréncia, a importagdo, a exportagdo,
o armazenamento, a pesquisa, a comercializacao, o
consumao, a liberagao no meio ambiente e o descarte de
organismos geneticamente modificados. [ seus
derivados. Tal lei firma em suas diretrizes o estimulo ao
avanco cientifico na area de biosseguranca e
biotecnologia, acrescentado a Lei 8.974 de 1995, sua
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precursora, a protecao a vida e a saide humana, animal
e vegetal. Outro ponto importante ¢ a afirmagao da
observincia do principio da precaucio para a protecio
do meio ambiente.

Apesar de trazer diretrizes claras sobre os
OGM, o texto peca por manter, na mesma lei, a
controversa mistura desse tema com o referente as
células-tronco. Diferente da lei de 1995, que criava a
CTNBio (Comissdao Técnica Nacional de
Biosseguranca), a atual Lei continua regulando essa
comissdo ligada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
mas cria o Conselho Nacional de Biosseguranca
(CNBS), dando altima palavra a dez ministros ligados
diretamente a Presidéncia da Republica.

CONCLUSAO

Os avangos cientificos trouxeram a sociedade
beneficios, até entdo, inimaginaveis. O desafio atual é
incluir todos nesses beneficios. Este fato torna-se uma
realidade bastante perversa quando aplicado a
agricultura. Historicamente, as tecnologias para o
cultivo de plantas ficaram restritas aqueles que podiam
pagar muite caro por elas, restringindo o milagre
produtivo a poucos. Isto ficou mais claro a partir da RV,
que impulsionou um estilo de producdo somente
possivel aos paises ricos, apenas sendo democratica na
distribui¢ao dos impactos ambientais.
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Equipes Globais: O Caso de uma Empresa
de Joint-Venture Internacional

Viviane Carvalho Bejarano
Luiz Alberto Pilatti
Antonella Carvalho de Oliveira

RESUMO: O presente estudo analisa as varidveis que podem comprometer o desempenho das equipes de trabalho, utilizando como
unidade de anilise a experiéncia de uma equipe global estruturada para estabelecer uma empresa de distribuicao téxtil nos Estados
Unidos. A pesquisa foi realizada em uma empresa de joint-venlure formada por investidores de empresas estabelecidas da
Venezuela, Argentina, Hong-Kong e Estados Unidos, com sede administrativa em Miami, Flérida. Utilizaram-se como instrumentos
para coleta de dados: observagcdo participante, andlise documental, entrevistas semi-estruturadas e questiondrios com os membros
do time global. Este estudo sugere que o trabalho em equipe pode ser comprometido pela perda de foco ou falta de um objetivo, falla
de complementagio das habilidades pessoais dos membros da equipe, tendéncia a conceniragdo nos interesses individuais, falfa de
confianga ou entendimento entre os membros da equipe, tomada de decisdes unilaterais e falta de comunicagao ou comunicagio
inadequada, principalmente.

Palavras-chave: Equipes globais; Equipes de trabalho; Comunicacdo virtual; Joint-venture.

ABSTRACT: This study analyzes the variables that can compromise the performance of work teams, using the experience of a global
team structured fo establish a textile distribution company in the Unifed States as a unit of analysis. The research was carried through
in a joint-venlure company formed by investors from Venezuela, Argenlina, Hong-Kong and the Uniled Stales, with administrative
headquarters in Miami. Insiruments for data collection were: participant observation, documenial analysis, interviews and
questionnaires with the members of the global teams. This study suggests that team work can be compromised by: loss of focus or lack
of objective; lack of complementation in the personal abilities of the members of the leam; tendency of team members lo concentrate
in individual interests; lack of trust or agreement amongst members of the team; prevalence of unilateral decisions and inadequate
communication, mainly.

Keywords: Global teams; Work teams; Virtual communication; Joint-venlure.

INTRODUCAO A reunido de recursos, experiéncia
profissional e conhecimento de membros ou
Os investimentos percorrem um mundo sem times locais, quando estruturada, pode ainda
fronteiras: os japoneses tém investimentos em conferir ao time global a qualidade de
mais de 1.500 fibricas americanas; a coreana "termémetro" das tendéncias do mundo
Samsung investiu milhées em uma fabrica na globalizado e guiar mudancas e inovagdes na
Inglaterra; a famosa Harrods britanica é de empresa. Entretanto, e apesar das muitas
propriedade de egipcios; empresas potencialidades que as equipes de trabalho
automobilisticas norte-americanas usam pecas oferecem, a andlise da literatura disponivel sobre
fabricadas no Brasil, México e Japao, e a indstria o topico revela que muitos obstaculos devem ser
téxtil mundial emprega milhdes de pessoas na superados antes que um grupo de pessoas se
China, Filipinas, Bangladesh e outros paises onde torne, efetivamente, uma equipe de trabalho.
a mao-de-obra barata possibilita a producao a Membros de equipes globais, além de
custos reduzidos (Schermerhorn et al., 1998). reconhecerem e superarem os desafios comuns a
Num contexto em que dominar o mercado todas as equipes de trabalho para poderem
nacional ndo é suficiente para manter a adequadamente compartilhar informacoes
competitividade das grandes empresas, as mutuamente valiosas, também dependem da
equipes globais surgem para possibilitar a comunicagao virtual, que tem algumas
expansio de negdcios alravés da reunido de peculiaridades a serem consideradas neste
recursos, experiéncia e habilidades de pessoas estudo.
dispersas geograficamente, auxiliadas pelos
avangos recentes das tecnologias de O objetivo deste estudo é analisar as
comunicacao. variaveis que podem comprometer
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desempenho das equipes de trabalho, usando como
unidade de analise a experiéncia de uma equipe
global estruturada para estabelecer uma empresa de
distribuicdo téxtil nos Estados Unidos.

O estudo de caso foi realizado na empresa
de joint-venture formada por investidores de
empresas estabelecidas da Venezuela, Argentina,
Hong-Kong e Estados Unidos, com sede
administrativa em Miami, Florida.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma joint-
venture de distribuicao éxtil, formada nos Estados
Unidos por investidores da Venezuela, Argentina,
Hong-Kong ¢ EUA, com sede administrativa em
Miami, Flérida. A equipe de trabalho global,
encarregada da empresa, foi composta pelos quatro
executivos-proprietarios das empresas dos paises
citados e dois executivos contratados nos Estados
Unidos (o CEO — Chief Executive Officer— e o CFO -
Chief Financial Officer).

Utilizaram-se como instrumentos para
coleta de dados: 1) observacao participante; 1)
analise documental de arquivos da empresa; e Ill)
entrevistas semi-estruturadas e questionarios com o
ex-CEO, o ex-CFO e os quatro membros do Conselho
Diretivo. A coleta dos dados foi realizada em duas
etapas: a observacdo participante e analise
documental se deram ao longo de 20 meses, tempo
em que o centro de distribuicao operou em territério
norte-americano (entre 2001 e 2002). Numa
segunda etapa, foram conduzidas as entrevistas e
aplicados os questionarios. A combinacao destes
diferentes instrumentos de pesquisa, denominada
por Trivinos (1995, p.138) de "técnica da
triangulacao”, objetiva abranger a madxima
amplitude na descricdo, explicacao e compreensao
do foco em estudo. Todos os seis membros da equipe
participaram da entrevista semi-estruturada e
responderam a um questionario com 26 perguntas
(15 sobre equipes de trabalho e 11 sobre
comunicacao virtual),

Em funcao do estudo de caso ter sido feilo
com base em uma experiéncia fracassada de
implementacdo de uma equipe de trabalho global, os
autores mantiveram em sigilo o nome da empresa de

41

Jjoint-venture e os nomes dos executivos envolvidos
no projeto.

A pesquisa classifica-se como: indutiva, em
funcio do método, qualitativa, em funcio do
objetivo proposto, e como um estudo de caso, em
fungao dos procedimentos técnicos adotados.

O CASO DA EMPRESA DE JOINT-VENTURE -
APRESENTACAO DA EMPRESA

A joint-venture foi formada para organizar e
expandir mundialmente a distribuicdo de uma marca
de roupas de uma empresa argentina, lider no
mercado daquele pais. A localizagdo da empresa
recém-formada, Miami, era estratégica e alinhada
com o objetivo de distribuir a marca para os Estados
Unidos, Europa, México e alguns paises da América
Central e do Sul. Todos os socios eram experientes e
bem-sucedidos em seus paises. A idéia para a
distribuicio mundial havia sido estudada durante
varios anos pelos socios-proprietarios principais: o
dono da empresa argentina, criadora e fabricante da
marca (campea de vendas de jeans no mercado
nacional), e o dono de uma rede de lojas de
departamentos na Venezuela, que era também o
principal importador da marca naquele pais.

A idéia do centro de distribuicao surgiu
devido a grande aceitacdo da marca na Venezuela e
ao sucesso que faziam as trés lojas da marca em
Miami (de propriedade do socio argentino), gerando
inclusive pedidos de outras empresas, locais e
internacionais, para distribuicao do produto. O
investidor venezuelano ja operava um depdsito e
escritorio em Miami (para distribuicao, nos Estados
Unidos e América Latina, de artigos para casa e
eletrodomeésticos, fabricados na China e Hong-
Kong). Os outros dois scios-proprietarios eram um
fabricante de roupas de Hong-Kong (socio do
investidor venezuelano em outra joint-venture) e o
dono de uma cadeia de lojas de roupas nos Estados
Unidos (com interesse na distribui¢do da marca).
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A figura 1 ilustra a organizacdo da equipe global:
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Organizagao da equipe global da empresa de joint-venture
Fonte: Os autores

A empresa recém-criada iniciou operacoes
com apenas seis funcionarios e 15 possiveis clientes
nos Estados Unidos (donos de lojas em shopping
centers), alugando uma parle do depésito e
escritdrios do socio venezuelano em Miami. O CEO
contratado da nova empresa, um executivo com
mais de 20 anos de experiéncia no mercado
americano e internacional, havia estado a frente de
empresas bem sucedidas na indstria téxtil. Com o
apoio dos sécios, o CEO contratou o CFO e demais
funcionarios e investiu em campanhas agressivas de
publicidade: participagdao nas maiores feiras de
moda nos Estados Unidos, Europa e América Latina;
anincios da marca em grandes revistas de moda;
apoio de artistas (incluindo celebridades como
Britney Spears e Jennifer Lopez) que se enquadravam
no look jovem das roupas sensuais e jeans super-low
cuf da marca; e a contratacio de modelos
profissionais para desfilar a marca em grandes
eventos fashion nos Estados Unidos, Franca, Espanha
e México. Investiu também na ripida expansio da
empresaem nivel nacional e internacional.
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Em apenas seis meses de operacdes, a
empresa havia aberto escritérios e showrooms em
Los Angeles e Nova lorque, contava com 65
funcionarios, incluindo uma forte equipe de vendas,
mais de 200 clientes nacionais (donos de lojas de
roupas femininas) e 12 clientes internacionais
(distribuidores ou atacadistas) na Franga, Inglaterra,
Espanha, Rissia, Libano, Canadd, México, Colémbia
e alguns paises da América Central. A aceitacdo do
mercado ndo havia de modo algum desapontado e a
empresa prosperava: a marca comecava a se
estabelecer no mercado americano (estratégico para
o mercado internacional) como uma marca cara
mesmo para os padroes norte-americanos, todos os
jeans custando no varejo entre US$90 e US$150,
alguns vestidos mais de US$300.

Entretanto, menos de dois anos depois de
haver iniciado operagoes, a empresa de joint-venture
foi dissolvida, e os planos de distribuicao mundial
abandonados.
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RESULTADOS

As entrevistas

Trechos das respostas dos entrevistados
estio organizados a seguir, de modo a ilustrar,
cronologicamente, os acontecimentos.

Segundo o ex-CFO: ... A industria téxtil
mundial segue as estagoes: o que estard nas lojas no
verao desle ano foi desenhado, cortado, costurado e
vendido para as lojas ou distribuidores antes do final
do inverno, especialmente se necessita ser
exportado, o que, entre empacotamento, transporte e
tramites alfandegarios, pode levar meses... as duas
primeiras entregas de mercadoria foram, em lermos
numeéricos, bem inferiores a terceira, e lranscorreram
sem maiares probhlemas, pois a maioria dos varejistas
americanos e dos atacadistas internacionais adquiriu
quantidades relativamente pequenas que a producao
argentina ndo teve problemas em suprir... jd a
terceira entrega foi diferente, e a equipe decidiu
contratar a empresa do sdocio de Hong-Kong para a
producdo do excedente previsto... contabilizados os
pedidos, ficou determinado que metade da producao
— pois seria necessario o dobro da segunda producao
para suprir a demanda do lerceiro pedido — seria feila
em Hong-Kong. Meses depois, quando as entregas
foram efetivadas, o CEO recebeu um telefonema de
um distribuidor, nesso maior cliente, e deste
momento em diante, todas as falhas comecaram a
ficar evidentes...

O ex-CEO recorda o telefonema do
distribuidor: Metade da mercadoria dele havia sido
manufaturada na Argentina, a outra em Hong-Kong.
Apesar de a empresa argentina haver enviado um
representante com prototipos e especificacoes da
marca para Hong-Kong, a mercadoria produzida era
de qualidade inferior, os tamanhos nio eram
idénticos, por exemplo: dois tamanhos "42" ndo
eram do mesmo tamanho, os tecidos de jeans que
deveriam ser iguais eram diferentes e havia-se
perdido o visual artesanal caracteristico da marca. O
distribuidor desejava devolver imediatamente a
porcdo fabricada em Hong-Kong...

Seguiram-se outros telefonemas. O
distribuidor do México cancelou o pedido, pois a
empresa de Hong-Kong havia substituido o couro
sintético por couro natural em certo modelo, o que
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fez com que toda a mercadoria ficasse detida na
alfandega (0 México tem leis estritas quanto a
importacdo de couro). Nao havia como reproduzir,
transportar e entregar novos pedidos antes de
terminadas as estacoes em cada pais.

0O sacio venezuelano procurou evitar a
perda de metade da producao, autorizando o CFO a
oferecer descontos aos clientes que desejavam
devolver a porcao fabricada em Hong-Kong. Ele
relembra assim o acontecido: Os gastos com o
transporte das devolucdes, sem garantias de poder
vender a mercadoria, justificam a decisdo... Nio era
possivel manter o preco estabelecido antes do
imbroglio. Infelizmente, ndo apenas uma parte da
producio se perdeu, mas todo o trabalho e o
investimento em uma imagem, desenvolvida em
anos, foram abalados em pouco mais de duas
semanas...

Das entrevistas com a equipe, verifica-se que
o impulso inicial de todos os envolvidos foi
responsabilizar o sécio-proprietario de Hong-Kong.
O socio argentino desde o inicio havia sido contra a
subcontratacao de uma empresa fora da Argentina
para fabricar a marca: Criei uma marca de sucesso
supervisionando de perto a producdo e temia
justamente o que aconteceu, ou seja, a alteracdo da
qualidade... Cedi por pressao do grupo e porque nao
podia suprir a demanda quando foram duplicados os
pedidos...

Quando perguntado sobre a qualidade do
produto entregue, o socio de Hong-Kong ofereceu a
seguinte resposta: Tivemos problemas porque a
Argentina lardou em enviar o representanle com os
protdtipos e as especificacoes... temos vdrios e-
mails, enviados a todos os outros socios, sobre a
urgéncia de receber os protdtipos e um representante
da fabrica argentina para supervisar a producdo na
labrica de Hong-Kong... apesar de termos feilo esla
solicitacao muilos meses anles, lanlo os prololipos
quanto o representante desembarcaram em Hong-
Kong duas semanas antes da data prevista para o
desembarque da mercadoria — era demasiado tarde
para a producdo com os niveis de qualidade
exigidos. Também enviamos e-mails a todos,
anunciando a dificuldade de encontrar o couro
sintético usado em um dos modelos. Sem resposta e
com pouco tempo para agir, julgamos que tanto
visualmente quanto logisticamente a alternativa mais
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aceitavel era um couro natural — o tnico que poderia
ser enlregue em tempo para a producao...

Dois dos outros sdcios aulorizaram a
mudanca, mas nao enviaram copia do e-mail a todos
os membros do time — somente ao socio de Hong-
Kong. O CEO, que ja havia vivido no México e
conhecia as leis locais que restringem a entrada de
couro natural no pafs, ndo recebeu copia do e-mail.
O sacio argentino negou haver recebido qualquer e-
mail sobre a questao do couro natural versus couro
sintético.

A decisio do socio venezuelano, de dar
descontos para que os distribuidores ndo
devolvessem a mercadoria, causou grande
desconforto ao socio de Hong-Kong (que para evitar
que sua produgao fosse devolvida teve que diminuir
também seu preco) e ao socio argentino: a
mercadoria produzida em Hong-Kong foi distribuida
a precos reduzidos em varios paises, inclusive EUA...
nds ndo podiamos dar o mesmo desconto na
mercadoria produzida na Argentina... como iriamos
explicar que a mesma marca custe um prego x para
um distribuidor e metade de x para outro? Seria dificil
esconder e impossivel justificar...

Havia mais motivos para desconfianga: o
socio venezuelano era também distribuidor da
marca na Venezuela e o sdcio americano
distribuidor nos EUA — ambos se beneficiaram dos
descontos, justificando que era melhor vender a
precos reduzidos do que ndo vender.

Nos meses subseqlientes a empresa nao
recuperou as vendas e os socios comecaram a
guestionar a competéncia profissional do CEO,
como ele recorda: Fomos obrigados a reduzir gastos,
demitir funciondrios, eliminar o orcamento para
publicidade e fechar os showrooms e escritérios de
Los Angeles e Nova lorque. A hostilidade entre os
membros da equipe cresceu, as comunicacoes
passaram a ser abertamente acusatorias... ndo havia
mais nada que eu pudesse fazer...

O CEO se retirou em junho de 2002. Em
novembro do mesmo ano, um ano e oilo meses
depois de haver-se instalado nos EUA, a empresa
fechou o escritdrio de Miami, encerrando o projeto
de distribuicao mundial.
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Questionario sobre as percepcoes
do grupo quanto a equipe global

O questionario continha 26 perguntas (15
sobre equipes de trabalho e 11 sobre comunicacio
virtual) fechadas, de respostas SIM ou NAO.

Os seis membros da equipe responderam
S5IM, unanimementle, as seguintes perguntas:

Sobre equipes de trabalho:

A equipe tinha um objetivo claro, bem
definido?

+ Vocé estava compromelido com este
objetivo?
Vocé acredita que existia, no periodo de
formacdo da equipe, a confianca necesséria
entre os membros?
Seus pares tomaram decisoes unilaterais?

Sobre comunicacao virtual:
A equipe utilizou comunicacdo virtual como
principal meio de interacao?
A equipe adotou medidas para compensar as
diferencas de horario entre os paises
envolvidos?
Vocé estava treinado na
tecnologias disponiveis?
Foram incluidas interacées presenciais para
discutir prioridades e estabelecer metas e
prazos, administrar recursos, e resolver
conflitos entre membros?

utilizacao das

Os seis membros do time responderam
NAQ, unanimemente, as seguintes perguntas:

Sobre equipes de trabalho:

Houve um processo seletivo para participacao
naequipe?
Ao longo do projeto, os outros membros
estiveram compromeltidos com o objelivo da
equipe?
Ao longo do projeto, a equipe trabalhou
unida?
A equipe desenvolveu tarefas em grupo mais
da metade do tempo?

- Durante o projeto, os outros membros da
eqguipe mantiveram o foco no objetivo?
Vocé acredita que no decorrer do projeto
existiu a confianca necessaria entre os
membros?
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Vocé acredita que seus pares priorizaram os
objetivos coletivos?

+ A comunicacao entre os membros da equipe
foi adequada?

Sobre acomunicacao virtual:
A equipe estabeleceu protocolos ou regras para
uso e envio de material?
- A equipe eslabeleceu codigos de conduta
guanto ao uso da comunicacao eletronica?
A equipe estabeleceu uso de um calendario
comum ou agenda comum?

O grafico 1 sumariza as respostas nas quais
os entrevistados divergiram. Os sdcios-proprietarios
estdo identificados pela primeira letra do seu pais de
origem f(ou seja, V=Venezuela, A=Argentina,
H=Hong-Kong e E=Estados Unidos). O CEO e CFO
estao identificados por seus cargos, como no resto
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Grafico 1

Respostas diverpentes dos membros da equipe
Fonte: Pesquisa de campo

Os sacios da Venezuela e da Argentina ndao
responderam a pergunta: Da sua parte, vocé acredita
que houve priorizacio dos objetivos coletivos sobre
os objetivos individuais? — razdo pela qual a soma
das porcentagens da terceira pergunta nao € 100%.

ANALISE E INTERPRETACAO
DOS RESULTADOS

Implicito no objetivo deste artigo esta o
entendimento do que é uma equipe de trabalho.
Como nota Drucker (2001), a expressao "formacao
de equipes" tornou-se um cliché comum nas
empresas, o gque nao guer dizer que se tenha uma
clara visdo do que seja ou de como formar uma
equipe. Moscovici (1998) também ressalta que
embora o termo seja comum, a ocorréncia de
verdadeiras equipes € rara. Katzenbach e Smith
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(2001) estudaram centenas de equipes para
desenvolver uma definicdo (usada como referéncia
pela quase totalidade dos trabalhos sobre o tema):
equipe é um grupo de pessoas com apliddes
complementares, comprometidas com um objetivo
comum, que realizam trabalho interdependente e
sdo coletivamente responsaveis pelos resultados.

Em termos gerais, os ilens apontados na
literatura como essenciais em uma equipe pareciam
presentes no caso estudado: um objetivo comum
claro (operar com sucesso um centro mundial de
distribuicao); aptidées complementares dos
membros, cada qual com expertise em diversas
areas; trabalho interdependente que havia sido
realizado durante meses para a implementacao da
jeint-venture; autonomia — apontada por Kirkman e
Rosen (2000) como sendo diretamente associada ao
sucesso das equipes — para tomar decisoes, definir
como o lime seria administrado e estabelecer regras.
Nas fases iniciais da empresa, pode-se dizer que os
membros formaram ndo apenas uma equipe global,
mas uma equipe global de alto desempenho que
colocou um produto nove num mercado bastante
compelitivo como é o mercado americano - em
apenas seis meses.

Entretanto, a pesquisa sugere que, em algum
ponto durante o andamento do projeto, conflitos de
interesse preponderaram e os membros comecaram
a ver seus interesses pessoais, ou de suas empresas
locais, ameacados. A eguipe se afastou e 0s membros
passaram a priorizar seus interesses individuais. A
falta de dedicagdo e unidade e o aparente conflito
entre os objetivos individuais e os objetivos da
equipe, citados por Larson e La Fasto (1989),
Katzenbach e Smith (2001) e Moscovici (1998) como
o maior empecilho para o sucesso de um time, sao
evidentes tanto no resultado das entrevistas quanto
nos questionarios,

E interessante notar que todos os membros
da equipe acreditavam estar comprometidos com os
objetivos do grupo, porém nenhum acreditava que
seus pares estivessem igualmente comprometidos.
Apenas dois membros admitiram haver perdido o
foco no objetivo do time durante o projeto, mas todos
acreditavam que seus colegas haviam perdido o
foco, que a equipe ndo havia trabalhado unida, e que
durante o projeto a confianca inicial entre os
membros diminuiu —os membros do time passaram a
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desconfiar uns dos outros em relacio ao
comprometimento com o objetivo coletivo.
Katzenbach e Smith (2001) nolam que a confianca é
imprescindivel ao sucesso de uma equipe, paraque a
lideranca possa ser compartilhada de acordo as
demandas externas. Aparentemente, a lideranga nao
foi compartilhada no caso estudado — para proteger
seus interesses, os membros passaram a medir forgas
e a tomar decisdes unilaterais, o que terminou por
desestruturar a equipe.

Na equipe estudada, assim como na maior
parte das equipes de trabalho, nio houve uma
"selecdo", e a equipe foi composta por
disponibilidade. Segundo Belbin (1993) e Keen
(2003), a pior maneira para selecdo de uma equipe é
justamente por disponibilidade, pois freqiientemente
os candidatos imediatamente disponiveis ndo sdo a
melhor opgao. Assim como Katzenbach e Smith
(2001) e Moscovici (1998), Belbin (1993) também
aponta para a necessidade de habilidades
complementares para que ocorra sinergia na equipe
— 0 que exige um processo seletivo que vise a
complementacdo destas habilidades. Belbin (1993),
entrelanto, fala de complementacao de habilidades -
nao necessariamente técnicas ou profissionais mas,
principalmente, pessoais ou de personalidades -
como fator determinante no sucesso das equipes.
Segundo o autor, as equipes devem ser estruturadas
levando em consideracao os perfis ou tendéncias
pessoais e a personalidade dos individuos — uma
equipe de lideres nao pode progredir, pois onde
todos queiram liderar, a administracdo de conflitos
ocupara a maior parte do tempo disponivel.

Belbin (1993) notou que muilas equipes
formadas inteiramente por pessoas de alta
capacidade analitica e mental se desempenham
muito aguém do seu potencial, e descobriu nessas
equipes certos vicios de operagido que se
assemelham aos encontrados neste estudo de caso:

- Gasto de tempo excessivo em debate
destrutivo;

- Dificuldades em tomar decisbes e pouca
coeréncia nas decisdes tomadas;

- Muitas tarefas importantes e necessarias foram
omitidas ou negligenciadas;

- Os membros se mantiveram fiéis as suas linhas
de atuacio.

Além das dificuldades discutidas acima, os
resultados sugerem que a equipe global também

enfrentou algumas dificuldades impostas pela
comunicacdo virtual — comunicagio efetivada
através de e-mail, telefone, videos-conferéncia ou
outras tecnologias que possibilitam a comunicacdo
de pessoas distantes geograficamente. Apesar de que
quatro dos seis membros declararam que as reunioes
da equipe eram produtivas e organizadas, todos
concordaram que a comunicacdo, de modo geral,
havia sido inadequada.

Segundo Grundy (2000), um dos maiores
problemas da comunicagdo virtual é o
distanciamento fisico, que pode minar a confianca
mutua, pois as pessoas tendem a desconfiar de quem
nao conhecem ou quando estao distantes. Jarvenpaa
e Leidner (1998) também notaram que a
proximidade fisica aumenta o reconhecimento de
valores similares e diminui a possibilidade de mal-
entendidos. Nas comunicagdes via e-mail, pequenas
ambigiiidades podem preponderar, as pessoas
podem ignorar com facilidade mensagens enviadas,
imaginar o que nao foi dito, ou dar interpretagoes as
mensagens escritas que sdo essencialmente
diferentes da pretendida pelo remetente.

Expertos no uso de equipes globais, como a
gigante General Electrics, a GE, entendem a
necessidade de preencher as lacunas possibilitadas
pelo distanciamento com reunides prolongadas aos
locais de projeto, telefonemas regulares, e-mails e
video conferéncias (Kanter, Kao & Wiersema, 1998).

Bing e Laroche (2002) recomendam as
equipes globais o exercicio de sensibilidade quanto a
diferencas de horario, cultura e tecnologia, que
podem afetar a comunicacdo. Os socios-
proprietarios nao acreditaram que estas diferencas
tenham afetado a equipe. J4& o CEO e CFO
responderam que sim — provavelmente porque eram
eles os envolvidos com a organizacio de
teleconferéncias e distribuicio de informacao. O
estudo sugere que a equipe poderia haver-se
beneficiado de algumas praticas de trabalho que
compensam a falta de interagdo pessoal (Polzer,
2004):
- Estabelecimento de cadigos de conduta,

incluindo prazos maximos para respostas as
mensagens eletronicas e telefonemas;

Uso de um calenddrio comum e de uma
agenda de trabalho comum;

Sempre que possivel, incluir interagoes
presenciais para disculir prioridades e
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estabelecer metas e prazos, administrar recursos,
e resolver conflitos entre membros.

Um exemplo de falta de estabelecimento de
um codigo de conduta quanto as mensagens
eletronicas foram os e-mails ndo respondidos do
socio de Hong-Kong. O uso de calendario e agenda
comuns poderia também haver sido Gtil.

CONCLUSAO

Além de cometer erros operacionais que
fogem ao objetivo deste trabalho analisar, a equipe
nao conseguiu priorizar o objetivo coletivo, perdeu o
foco e ficou restrita a resolucdo de problemas
superficiais, sabotando seu potencial como equipe.
Para proteger interesses pessoais, os membros
passaram a medir forcas e a tomar decisdes
unilaterais, o que resultou no fracasso do projeto. A
falta de complementacdo de habilidades pessoais —
todos os componentes da equipe eram "lideres" —
pode ser uma explicacdo alternativa para o
insucesso.
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Exportacao de Algodao: Qual o Melhor
Caminho? O Caso Brisot de Marco

Katia Alves Ramalho Herzogenrath
Benjamim Cristobal Mardine Acuna

RESUMO: O agronegdcio passa por periodo de crise e retragio no Brasil. Neste cendrio, a busca por eficiéncia e redugdo de custos
ganha importincia. A logistica € uma das atividades mais importantes e dispendiosas de todo o processo, com uma grande influéncia
dos modais de transporte principalmente para as empresas exportadoras, ji que eslas sio grandes concentradores de gastos,
demandando maiores cuidados e estudos criteriosos para alcangar a maxima eficicia. Visando identificar os custos de transporte
rodovidrio para a exportacio do algodio em pluma através dos dois portos utilizados para o escoamento da produgcio do Centro-
Oeste — o Porto de Paranagud (PR) e o de Sanlos (SF) - e ainda no intuile de tracar um paralelo entre ambos, o trabalho efetuou um
estudo de caso no Grupo Brisol De Marco, empresa de médio porte localizada no interior do Estade de Mato Grosso, por meio de
pesquisa descritiva com andlise documental dos dados referentes a exporlagiao do algedao em pluma na safra 2004/2005, no periodo
de 25 de julho de 2005 a 19 de fevereiro de 2006.

Palavras-Chave; Logistica; Algoddo; Exporlacao; Transporte; Custo,

ABSTRACT: Brazilian agribusiness is going through a crisis and retraction period. In this scenery, interest for efficiency and cost
reduction grows up. Logistics is one of the most important and expensive activities of the entire process, being mostly influenced by
the transport modals, especially for the export companies, in which transport represents a big amount of the expenses, demanding
the need for more careful and sensible studies for the maximum efiicacy. Trying to identify the highway transport network costs for
the exportation of plume cotton by the two poris used to drain the production of the mid-west region: Paranagud Port (PR) and
Sanlos Porl (SP), lo draw a parallel between both, this paper was a case study in Brisol de Marco Group, a middle size organization,
located in the state of Mato Grosso, by descriptive research with documental analysis of the plume cotton exportation data of

2004/2005's production, period from July 25" of 2005 to February 19" of 2006.

Key-Waords: Logistics; Cotton; Exporiation; Transport; Cosls.

INTRODUCAO

Apesar da retracio do mercado interno e da
crise do agronegocio no ano de 2003, o ano de 2004
ficara marcado pelo bom desempenho do comércio
exterior, que favoreceu a balanga comercial do Pais
e foi um dos responsaveis pelo crescimento do PIB
brasileiro. A desvalorizacio do délar frente ao real e
uma acentuada desaceleracio no crescimento da
economia mundial desenhavam um cenario
pessimista para 2005. No entanto, a Organizacao
Mundial do Comércio (OMC) confirmou, em 3 de
marco de 2005, a decisao favoravel ao Brasil no fim
dos subsidios norte-americanos aos produtores de
algodio a partir de 1? de agosto de 2006, o que
representou um marco na negociacao agricola. Com
o fim desses subsidios, a previsao era de que as
vendas externas anuais poderiam crescer em até
20%, mas o impacto da decisdo no Pais s& serd
percebido a partir da safra de 2006 (Vencato et. al.,
2005).

De acordo com as previsoes da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), o Brasil deveri
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exportar cerca de 400 mil toneladas de algodao em
pluma na safra de 2005/2006, comparados a 331,04
mil toneladas no periodo 2004/2005. Atualmente o
Brasil é o quarto exportador mundial, atras de
Estados Unidos, Usbequistao e Austrilia (Reetz et.
al., 2006).

Embora o mercado externo apresente essa
perspectiva de alta para o algodao brasileiro, os
problemas logisticos do Pais afetam sobremaneira o
desempenho e a qualidade, aumentando os custos
inerentes ao processo de exportacdo. Um dos
maiores problemas € o dos portos. Praticamente
toda a producio do Centro-Oeste, principalmente
de Mato Grosso, é escoada pelos portos de
Paranagua (PR} e Santos (SP). Isso traz
congestionamento nos portos, e nao é de
conté&ineres, mas uma sobrecarga no sistema viario
de acesso a esses portos (Negrini, 2005).

Dentre os servicos logisticos que as
empresas operam, este trabalho direciona seu
enfoque central em transporte. Sao diversos os
fatores que impactam no custo no transporte, Como
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quantificar estes custos quanto a agilidade e seguranca
em relagao a opcao de escoamento pelos portos de
Paranagua (PR) e Santos (SP)? O presente trabalho foi
realizado no Grupo Brisot De Marco — Mato Grosso,
com o objetivo de estabelecer um comparativo entre os
fatores envolvidos no custo do transporte rodoviario
para o escoamento do algodao em pluma até estes
portos, com base nos dados da safra de 2005.

LOGISTICA

Com o aumento da competitividade existente
entre as empresas no cendrio atual, aumentou-se a
busca pela solugao de problemas como o da distancia
geografica entre centro produtor e centro de consumo,
e a necessidade do controle e reducao dos custos e dos
desperdicios inerentes principalmente ao processo de
transporte. Por isso, o termo logistica vem sendo muito
utilizado, porém em uma concepgao errada, visto que a
maioria entende a logistica como se fosse apenas o
transporte final na distribuicao de produtos em grandes
centros urbanos. Na verdade, a logistica é um modo de
gestao que cuida especialmente da movimentacao, nos
diversos segmentos dentro de toda a cadeia produtiva
de qualquer produto, inclusive nas diferentes cadeias
produtivas do agronegécio (Aradjo, 2003).

Lavratti (2004 apud Melo; Collossi, 2004, p.
270) considera, na gestao universitaria, que logistica é a
parte do processo da cadeia de suprimentos que
planeja, implementa e controla de forma eficiente e
efetiva o fluxo e a armazenagem, avante e reverso, de
bens, servicos e informacdes relacionadas, entre o
ponto de origem e o ponto de consumo, buscando o
atendimento das exigéncias do consumidor.

Drucker (1995 apud Batalha, 2001, p. 163) ja
dizia que a logistica ¢ a dltima fronteira gerencial que
resta ser explorada para reduzir tempos e custos,
melhorar o nivel e a qualidade de servicos, agregar
valores que diferenciem e fortalecam a posicao
compelitiva da empresa.

Para Ballou (1999), a logistica empresarial é
composta de atividades primarias (transporte,
manutencao de estoques e processamento de pedidos),
as quais possuem fundamental importancia na reducao
de custos e maximizacdao do nivel de servigos. As
demais atividades (armazenagem, manuseio de
materiais, embalagem, suprimentos, planejamento e
sistemas de informacao) sao consideradas atividades de
apoio, pois dao suporte as atividades primarias com o
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intuito de satisfazer e manter clientes, além de
maximizar a riqueza dos proprietérios.

A partir desses autores, pode-se conceitud-la
como a atividade que trata da disposicdo do produto no
local certo, no tempo, nas condicdes e valores
adequados, atendendo as necessidades da demanda.

PARTICULARIDADES DAS
MODALIDADES DE TRANSPORTE

A respeito da movimentagdo de carga, existe
uma série de vantagens e desvantagens para o
deslocamento do produto, relacionado a modalidade
de transporte escolhida. O desafio para o administrador
é exatamente definir a melhor opgao de transporte
quando existem alternativas, ou na escolha de onde
investir quando existem locais alternativos. Uma
decisio complexa, por depender nio s6 da
minimizacao de custos, mas também das caracteristicas
dos produtos, da manutencao da qualidade e da
velocidade de atendimento do cliente (comprador),
para fins de pontualidade e de assiduidade ou mesmo
para vencer uma concorréncia ou ganhos de pregos
(Aratjo, 2003).

Dada uma rede de instalacao de um suporte de
comunicagao, o transporte é responsavel pela
realizacio da utilidade de lugar, ocupando-se da
movimentagdo de materiais e produtos acabados. A
atividade de transporte assegura o fluxo fisico dos
produtos entre as empresas, quando ocorre
transferéncia de propriedade do produto, por uma
transagao comercial. Internamente, para a empresa
agricola, o transporte ¢ uma atividade relevante, dadaa
caracteristica de a producdo agricola estar
espacialmente distribuida e ser necessaria a coleta dos
produtos para uma central de preparacio efou
processamento para despacho ao proximo elemento do
canal. Pode ser feito por transportador contratado,
comum ou frota prépria. Esses meios diferem entre si
quanto aos tempos, confiabilidade e caracteristica de
manipulacao ou embalagem (Batalha, 2001).

Para movimentagao de produtos ou matérias-
primas, existem diferentes modalidades de transporte:
terrestre (rodoviario, ferrovidrio e dutoviario);
aquaviario e aéreo.

Fleury, Wanke e Figueiredo (2000) classificam
os modais de transporte de acordo com a estrutura de
custos para cada modal, sendo que o modal ferroviario
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apresenta altos custos fixos e custo variavel baixo; o
modal rodovidrio possui custos fixos baixos e custo
variavel médio; o modal aquavidrio possui custo fixo
médio e custo variavel baixo; o modal dutovidrio possui
um custo fixo mais elevado e um custo variavel mais
baixo; ja o modal aeroviario possui um custo fixo alto e
alto custo variavel.

A analise da chamada "matriz de transporte de
cargas" no Brasil é de fundamental importancia para a
analise deste cenario. Nos ltimos anos, a modalidade
de transporte rodovidrio vem sendo responsavel por
algo em torno de 60% do transporte de carga no Brasil,
contra 20% do sistema ferrovidrio e outros quase 20%
do sistema hidrovidrio. Se levarmos em consideracao
somente as cargas agricolas, o percentual de utilizacio
do modal rodoviario sobe para 81%, contra 16% do
ferroviario e menos de 3% do hidroviario (Caixeta-Filho
e Gameiro, 2001).

Aratijo (2003) menciona que essa modalidade
de transporte, embora mais cara por tonelada de
produto transportada, tem a vantagem de ser rapida e
mais flexivel na ligacdo entre o produtor e o
consumidor, apresentando economia de escala de
acordo com a distancia, ou seja, menores distancias,
maiores custos por tonelada transportada.

Movimentacao rodoviaria do algodao

O algodao é um produto agropecuério que
necessita ser beneficiado através de processo de
selecdo, classificacdio e embalagens. Esse
beneficiamento ocorre nas algodoeiras, que sdo
intermediarias no processo. O algodao brasileiro é, em
sua maioria, comercializado em pluma (Aradjo, 2003).

No entender de Caixeta-Filho e Gameiro
(2001), ha intensa utilizacdo dos servicos de transporte
no deslocamento das commodities, provocando grande
desestabilizacdao no mercado de frete. Isso &
ocasionado pelo fato de a oferta de veiculos nao ser
suficiente para cobrir a demanda existente para
movimentacdo dos produtos agricolas,
proporcionando aumento significativo dos fretes.

O transporte rodoviario & predominante no
escoamento da producao de algoddo. O trajeto do
algodio é da unidade agricola para o estoque,
geralmente na propria beneficiadora, ou diretamente
para a beneficiadora, sendo transportado
posteriormente direto para os armazéns portudrios ou
fiacoes brasileiras. O veiculo padrio para cargas
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agricolas consiste em um cavalo mecanico movido por
motor de, no minimo, 360 CV, um semi-reboque com 3
eixos e cagcamba aberta de madeira. O conjunto é
conhecido popularmente como carreta e pode levar até
27t (de acordo com a legislacido), dependendo do peso
do equipamento. Fardos de algodao em pluma sao
transportados em caminhao comum, com capacidade
variavel de 8 a 35t. Um caminhao de 12t carrega em
média 70 fardos. Cada fardo pode ser embalado com
um pano-tela de 5m, envolto por um arame de 6m. £
sempre interessante que um veiculo transporte o maior
volume de carga possivel (Caixeta-Filho e Gameiro,
2001).

A evolugao da tecnologia produtiva
agropecuaria nao foi acompanhada pelo
desenvolvimento das vias de escoamento da producao.
Verifica-se que a matriz de transporte brasileiro se
utiliza dos modais rodovidrios no escoamento dos
produtos destinados a exportagdo. A produgio de
algoddo de Mato Grosso segue para os Portos de
Paranagua (PR) e Santos (SP) e utiliza, basicamente, a
rodovia BR 163, que atravessa o Mato Grosso, o Mato
Grosso do Sul, chegando ao Parand (PR), sendo a
melhor alternativa para o Porto de Paranagua (PR)
(CONARB, 2006).

A QUESTAO PORTUARIA

Estima-se que uma melhor infra-estrutura
portudaria, a melhoria e ampliacao das ferrovias
proporcionardo mudancgas na matriz de transporte de
cargas no Brasil. Essa mudanca é até mesmo uma
necessidade, em funcio dos elevados precos de fretes
praticados pelo modal rodoviario e da competitividade
com o produto de outros paises,

Caixeta-Filho e Gameiro (2001) discorrem que
o sistema portuario nacional conta com cerca de 46
portos, sendo 34 de navegacdo maritima e 12 de
navegacao interior. Porém, cada porto trata sistemas e
produtos de maneiras diversas, tendo seu sistema de
operagado proprio, com atuacao comercial e
operacional distintas. Para exportacio das
commaodities, as principais opcoes sido os portos de
Paranagua (PR), com 37,8% do total movimentado e
Santos (SP), com 30,1%.

Esses autores descrevem o Porto de Paranagua
(PR), operado pela Administracio dos Portos de
Paranagua e Antonina (APPA), que se localiza numa
posicao estratégica em relacao as regioes Sudeste e Sul
do Pais. Sua area de influéncia compreende o Estado do
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Parana, Santa Catarina, sul de Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso e Paraguai, além de parte do Rio
Grande do Sul e Argentina.

Caixeta-Filho e Gameiro (2001) descrevem
também o Porto de Santos (SP), administrado pela
Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (Codesp),
que esta situado no centro do litoral do Estado de Sao
Paulo. Sua drea de influéncia é constituida pelos
estados de Sao Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais (Tridngulo Mineiro) e Norte do
Parana.

Dois aspectos emperram o desenvolvimenta
do transporte de cabotagem no Brasil: o excesso de
mdo-de-obra nas operacoes portudrias e a baixa
eficiéncia relativa na movimentacio dos contéineres,
Ha muita burocracia, e os portos nacionais ainda nao
1m0 Mesmo preparo que os europeus e 0s asiaticos.
Faltam estrutura e maiores investimentos para suportar
um aumento significativo nas exportacdes. O setor
ainda enfrenta dificuldade para implementar
plenamente a Lei dos Portos e dar funcionalidade
adequada ao Orgao Gestor de Mao-de-Obra dos Portos
(OGMO). Como conseqléncia, a quantidade de mao-
de-obra utilizada nas operagoes portudrias no Brasil
chega a ser de trés a nove vezes superior ao ohservado
em portos europeus e sul-americanos. Este fato
contribui  também para atrasar o processo de
mecanizacao dos portos, afetando diretamente sua
eficiéncia produtiva. Enquanto a boa pratica
internacional reza que € preciso movimentar 40
contéineres por hora, no Brasil essa relacio é de apenas
27 (Negrini, 2005).

A expansao do agronegdcio e do escoamento
da produgdo agropecudria tem acarretado uma
caréncia diaria, por exemplo, para o terminal de
contéineres em Santos (SP). O deslocamento de cargas
para outros portos é a saida para o supertrafego. O porto
de Sepetiba (R]), de alta profundidade, poderia servir
como alternativa, desde que houvesse o contorno
ferroviario de Sao Paulo para abri-lo a todo o mercado
paulista e, em um raio de atuacdo mais amplo, fazer a
lipacio com a Ferronorte (idem).

No Estado de Mato Grosso, a logistica precaria
eleva as perdas e o custo do frete. E isso se agrava pelo
fato de a distancia do Estado até o Porto de Santos (5P),
por onde é escoada a maior parte da producdo, ser de
quase 1,5 mil quildbmetros. Uma das demandas mais
urgentes — e com solugao mais proxima — € a extensio
dos trilhos da Ferronorte até o interior do Estado,
Entretanto, a ligagdo férrea com o Porto de Santos (SP)
pode ndo solucionar o problema do custo de
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escoamento da producdo, uma vez que a Ferronorte
estd sobrecarregada (ibidem).

CUSTOS LOGISTICOS

Ao conceituar custos, Crepaldi (1998, p. 89-
90) descreve como Gasto relativo a bem ou servico
utilizado na producao rural; sao todos os gastos
relativos a atividade de produgdo. O Conselho Regional
de Contabilidade — SP/IBRACON (2000) define custos
como Todos os fatores direta ou indiretamente
aplicados no processo de producio, ou geracao de
servicos prestados.

Um custo é denominado custo fixo quando seu
total nao wvaria com respeito a determinado
direcionador de custo. Um custo é definido como custo
variavel, se seu total varia em proporcao direta com
variacoes de determinado direcionador de custo
(Batalha, 2001).

Na identificacio dos custos é necessario apurar
isoladamente os investimentos e o capital de giro, para
compor o0s custos fixos e os custos variaveis, para
composicao dos custos totais. Em paralelo faz-se o
levantamento das receitas, a fim de, comparando-as
com o0s custos totais, poder-se avaliar a viabilidade
econdmica do empreendimento, bem como determinar
os principais indicadores de rentabilidade (Aratjo,
2003).

Alguns custos podem ser apropriados
diretamente a determinado objeto de custeio, bastando
haver uma forma objetiva e economicamente variavel
para isto. Estes custos sao chamados de custos diretos.
Quando nao podem ser alocados a determinado objeto
de custeio através de uma medida objetiva, ou podem,
mas ¢ economicamente inviavel, sio chamados de
custos indiretos. Portanto, a classificacio de um gasto
como custo direto ou indireto depende do objeto de
custeio, de existéncia de uma medida objetiva para sua
apuragcao e da relagao de custo-beneficio para
realizagao de sua apuracgao (Batalha, 2001).

Segundo esse mesmo autor, o custo de
transporte é a soma dos gastos pela movimentagao
entre dois pontos, mais os gastos relacionados aos
estoques proprios em transito. O projeto do sistema
logistico deve minimizar o custo de transporte em
relacdo ao custo total do sistema. Em geral, o custo de
transporte é influenciado, principalmente, pelos
seguintes fatores: distincia, volume, densidade, estiva,
manuseio, responsabilidade e mercado.
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Tomando por base a atividade de transporte
rodovidrio do algodao, os principais componentes do
custo sao: frete, seguro e rastreabilidade.

Para Batalha (2001), normalmente o frete,
assim como o nivel de servico, esta relacionado com o
modal de transporte e o tipo de carga e seu
acondicionamento, assim como os mercados
especificos que serdo servidos. Logo, o frete é o valor
cobrado pelo transporte de mercadorias de um local
para o outro. £ o rendimento resultante da
movimentacao das cargas. O frete no transporte
rodovidrio € calculado sobre o peso (tonelada) ou por
volume (metro cdbico), mas o mais comum em cargas
completas é que seja estipulado um prego fechado por
veiculo.

Outra variavel na definicdo de valores de frete
é o posicionamento geografico do trecho envolvido e
sua relagdo com os sistemas de escoamento
disponiveis. Em termos préticos, o valor de frete
praticado em trechos de muita movimentacio é
sensivelmente inferior ao praticado em corredores
pouco utilizados. A distancia percorrida influi no valor
unitario no transporte, ou seja, no frete da tonelada por
quilometro. Apesar de as varidveis serem importantes
para formar os precos dos fretes, o principal mecanismo
para chegar aos valores é a negociacio entre os agentes
{Caixeta-Filho e Gameiro, 2001).

O mesmo autor enumera que a ocorréncia
freqiiente de desaparecimento de cargas — seja na
estrada, seja no meio urbano — vem afetando
consideravelmente o desempenho do setor de
transporte rodoviario de cargas. Esse contexto de
inseguranca exige uma revisao dos métodos de
Geréncia de Risco, incluindo a transferéncia do risco
por meio do seguro de carga. A alta sinistralidade do
seguro de roubo implica dificuldades na obtencao de
cobertura para esse evento, uma vez que oS
corretores/seguradores passam a avaliar melhor as
transportadoras demandantes desse tipo de apélice. Em
relagdo aos seguros de carga, disponiveis no mercado
brasileiro, destacam-se: o denominado "RR" (Riscos
Rodoviarios), seguro com ampla cobertura e
obrigatorio aos embarcadores (proprietiarios das
mercadorias); o RCTR-C, seguro de responsabilidade
civil obrigatorio para transportadores, assegurando-os
em casos de perdas ocorridas nas cargas que estavam
sob sua responsabilidade; e o RCF-DC, seguro também
de responsabilidade dos transportadores (porém,
facultativo), especifico para cobrir roubos de cargas.

K

Esse mesmo autor expde que o setor de
transporte rodoviario de cargas brasileiro tem se
empenhado em investir em tecnologia da informagao
(TI) para aprimorar seus processos, e um dos projetos de
maior importancia € o de gerenciamento de frotas por
sistemas de rastreamento por satélite. As principais
vantagens deste sistema sdo: comunicagdo entre a
estacao de controle e os veiculos; localizacdo dos
veiculos em tempo real; controle da frota em relagio ao
nivel de combustivel, velocidade do wveiculo,
temperatura do compartimento de cargas, fechamento
de portas, presenca de caronas, entre outros. A
importancia e o ganho de seguranca, obtidos com a
implantacao da rastreabilidade, sao notadas inclusive
pelas companhias de seguros, que privilegiam quem a
utiliza com prémios menores, ou se recusando a emitir
apolices aos que ndo utilizam mecanismos de
rastreabilidade.

METODOLOGIA

Embasado no objetivo estabelecido, o presente
trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa com
modalidade descritiva, pois, como afirma Gil (1999,
p.44) a pesquisa descritiva tem como objetivo
primordial a descricio das caracteristicas de
determinada populacio ou fenémeno ou o
estabelecimento de relacées entre variaveis.

A pesquisa, segundo Andrade (2000, p.30),
representa a abordagem que se emprega para a busca
de maiores informagdes sobre determinado assunto.
Possuindo um  planejamento  flexivel, € indicada
quando se tem pouco conhecimento do assunto. A
finalidade da pesquisa é formular problemas e
hipdteses para estudos posteriores.

Por se tratar de uma pesquisa que visa um
(inico caso, esta foi decorrida pelo método de estudo de
caso, que, no entendimento de Yin (2002, p.21) é o
método que [...] permite uma investigacio pra se
preservar as caracteristicas holisticas e significativas
dos eventos da vida real, como ciclos de vida
individuais, processos organizacionais,
administrativos, mudancas ocorridas em regies
urbanas, relacdes internacionais e a maturacio de
alguns setores,

Vergara (1998, p.47) enfatiza que o estudo de
caso € o circunscrito a uma ou poucas unidades,
entendidas essas como uma pessoa, uma familia, um
produto, uma empresa, um orgao publico, uma
comunidade ou mesmo um Pafs.
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Sendo uma populacao pequena, a designacao
da populagao decorreu por meio de censo, no qual os
dados foram obtidos em contatos indiretos junto aos
fornecedores da drea de transporte, seguro,
gerenciamento de risco e despacho aduaneiro.

Utilizou-se da técnica de coleta de dados
através de andlise documental dos contratos
previamente fixados, notas fiscais, conhecimentos de
carga, relatorios financeiros e documentos afins.

Segundo Beuren (2003, p.140), a analise
documental [...] configura-se como uma notavel
técnica para abordar dados qualitativos e quantitativos.
Utiliza-se como suporte subsididrio a construgao do
diagnostico de uma pesquisa, informagoes coletadas
em documentos materiais escritos.

A disponibilidade de acesso a essas
informacoes ocorreu devido ao histérico dos servicos
utilizados anteriormente. Estes, mensurados nas vias
dos documentos afins devidamente arquivados no
Grupo Brisot De Marco, juntamente com comprovantes
dos valores pagos no decorrer da safra de 2004/2005.

Para execugao da coleta e levantamento dos
custos quanto a agilidade e seguranca, empregou-se a
técnica quantitativa, sendo frequientemente utilizada
nos estudos descritivos, que estabelece uma relacao
entre varidveis e casualidade entre fenémenos.

Richardson (1999, p. 70) afirma que [...| a
abordagem quantitativa caracteriza-se pelo emprego
de quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de
informacao, quanto no tratamento delas por meio de
técnicas eslatisticas, abrangendo desde as mais simples,
como percentual, média, desvio padrao, as mais
complexas, como coeficiente de correlagao, analise de
regressao.

Identificaram-se, assim, as caracteristicas dos
portos de Paranagud (PR) e Santos (SP), sendo ambas as
opgoes utilizadas pela empresa para o escoamento do
algodao em pluma.

Posteriormente a coleta de dados, ocorreu um
tratamento dos dados obtidos e sintetizacao em
planilha propria.

A EMPRESA

O Grupo Brisot De Marco esta localizado no
sul do Estado de Mato Grosso, regiao Centro-Oeste

74

brasileira. A empresa resulta da unidao familiar de
pequenos comerciantes, vindos do sul do Pais para o
Estado, notérmino do anode 1979,

No inicio da década de 80, a empresa
comercializava somente soja em graos, cuja producao
total destinava-se ao mercado doméstico. Nos altimos
seis anos, a empresa expandiu sua producao, efetuando
assim, o manuseio da cultura do algodao. Da mesma
maneira que o cultivo de soja em graos era destinado ao
mercado doméstico, a producio inicial de algodio
permanecia também nesse setor.

Ha cerca de trés anos, com o conhecimento do
Grupo no cultivo desse produto, iniciou-se a
comercializacio com o mercado externo,
fortalecendo-o como exportador com uma producio
em larga escala. Atualmente 60% da producio do
algodido destina-se a exportagiao, sendo toda a
produgio exportada escoada pelos portos de
Paranagua (PR) e Santos (SP).

O algodao é comercializado em pluma. Seus
derivados, como a fibrilha e o carogo, sao
comercializados no mercado doméstico, pois a
rentabilidade desses produtos no mercado externo nao
favorece o processo de exportagio.

A empresa exporta sua mercadoria por meio de
pessoas fisicas, tendo como missdo a geracdo de
riquezas para nossa empresa, nossos colaboradores e
para sociedade, explorando atividades
preponderantemente agropecuarias, adotando
tecnologias disponiveis, respeitando o meio ambiente
alinhado a condutas éticas tanto sociais quanto
economicas.

Seus objetivos visam ao tempo que
proporcionar lucro a seus membros, efetuar a
circulacao de riquezas na economia nacional e
internacional no setor agricola, por meio do seu
trabalho, solidez no mercado de atuacao, lucro a médio
e longo prazo, credibilidade em seus produtos, ética no
ramo empresarial e compromisso com o resultado final
da mercadoria.

Por ser uma empresa de médio porte e estar
situada em um centro da produgao de nivel nacional,
seus concorrentes encontram-se lado a lado, o que
torna o mercado acirrado. Estando instalados na regido,
grandes produtores renomados e com um alto poder
aquisitivo competem em seu nicho de mercado.
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APRESENTACAO DOS
DADOS COLETADOS

Conforme mencionado anteriormente, foram
quantificados os custos relacionados a agilidade e
seguranca em relagao a opcao de escoamento do
algodao em pluma pelos portos de Paranagud (PR) e
Santos (SP), apurados na safra 2004/2005, no periodo
de 25 de julho de 2005 a 19 de fevereiro de 2006.

Diante do proposto, foi mensurado o montante
dos custos, considerando a trajetdria do transporte
rodoviario com saida das cargas da cidade de Itiquira
(MT). Os valores estdo apresentados em moeda
nacional corrente, o Real (R$), e o volume da
mercadoria em toneladas (t).

A Tabela 1 demonstra os valores componentes
do custo, oriundos da prestagdo de servigos com frete,
seguro e rastreabilidade, separado por ponto de
embarque. Em média cada carga corresponde a 27
toneladas.

Item Paranagua (PR) | Santos (SP)

Frete (R$) 117.650,00 283.493,00
Volume (t) 735,66 1.686,68
Seguro (RE) 4.984,00 11.926,00
Rastreabilidade (R$) 2.576,28 6.164,67
Quantidade de Fretes (un) 28 67

—_—

Tabela 1

Cuslos no transporte rodovidrio

Fonte: dacos da analise documental

De acordo com a Tabela 2, o tempo decorrido
para desembaraco é determinante para a liberacio do
crédito da venda na conta corrente do exportador.
Utilizando esse periodo multiplicado pela taxa mensal
de 2%, que é a cobrada da empresa para liberagao de
créditos de curto prazo, pode-se chegar ao valor do
custo de desembaraco aduaneiro.

Confrontando a Tabela 2 e a Tabela 1, verifica-
se um descasamento entre a quantidade de fretes e a
quantidade de embarques. Isso ocorre pelo fato de os
contéineres utilizados terem tamanho inadequado para
o transporte em caminhdes. Para o embarque nos
portos, os fardos de algodio sdo dispostos em
contéineres Highcube de 40" com capacidade média de
23,5 toneladas; isto representa que € possivel, em cada
contéiner, 124 fardos de algodao em pluma, ao passo
gue no frete rodoviario, os caminhdes carregam 142
fardos.
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B |
Item Paranagua (PR) | Santos (SP)
Desembaraco Aduaneiro (dias) 156 194
Quantidade de Embarques (un) 04 14
Volume (t) 735,66 1.686,68
Média do Desembarago
Aduaneiro (dias) 39 14
Desembarago Aduaneiro (RS) 4257543 35.202,55
—
Tabela 2

Desembaraco aduaneiro
Fonte; dados da analise documental

Deve-se ressaltar que o algodao tem um alto
poder de absorgao de umidade, estando a mercadoria
exposta ao meio ambiente. Este ¢ um dos principais
motivos que alteram o peso da mercadoria, a contar do
momento do transporte rodoviario até a saida efetiva do
porto. A Tabela 3 mensura esta discrepancia, resultante
das diferencas entre balangas com ganho ou perda
neste trajeto,

Volume (t) Paranagua (PR} | Santos (SP)
Transportado 735,29 1.683,80
Exportado 735,29 1.686,68

——

Tabela 3

Variante peso

Fonte; dados da andlise documental

Apos quantificacdo dos custos e volume
mensurados na Tabela 1, apurou-se o montante dos
custos (soma dos gastos que compdem o custo do
transporte rodoviario), totalizados por porto,
representado na Tabela 4.

Volume (t) Paranagua (PR) | Santos (SP)

Total Custos (R$) 167.78571 336,786,22

Total Volume (t) 228,08 199,67
A ——
Tabela 4

Custo total realizado
Fonte; dados da andlise documental

Os custos no  transporte  rodoviario  sao
oriundos, em sua maioria, da mesma prestadora de
servigos, gue atua em ambos os portos. Na Tabela 5
identifica-se, por portos, os valores monetarios
expendidos pela empresa no periodo analisado, por
tonelada de algodao transportado.
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Item Paranagua (PR} | Santos (SP)
Frete (R$/t) 159,92 168,08
Seguro (REN) 6.77 7.07
Rastreabilidade (R$/t) 3,50 3,65
Desembarago Aduaneiro (RE/t) 57.87 20,87
Total (R&/t) 228,08 199,67
——
Tabela 5

Comparativo dos custos
Fonte: dados da analise documental

A despeito das tabelas anteriormente
mensuradas, a Tabela 6 totaliza e compara as vendas,
despesas realizadas e lucro liquido resultante do
processo, possibilitando uma andlise sistémica e
conclusiva a respeito da viabilidade de cada uma das

opcoes de portos para escoamento da producao.

Item Paranagua (PR)| Santos (SP)
Crédito das vendas (R$) 1.637.516,49 | 3.810.585,70
(-} Desembolsos 167.785,71 336.786,22
Frete (R$) (Tabela 1) 117.650,00 283.493,00
Seguro (R$) (Tabela 1) 4.984,00 11.928,00
Rastreabilidade (R$) (Tabela 1} 2.576,28 6.164,67
Desembarago Aduaneiro (R§)
(Tabela 2) 42 57543 35.202,55
(=) Lucro apés transporte (R$) | 1.469.730,78 |3.473.799.48
—
Tabela 6

Comparacao sintélica dos custos de escoamento por porlo
Fonte: dados da analise documental

Verifica-se que o lucro auferido, apds o
transporte rodoviario até o Porto de Paranagua (PR),
representou 89,95% do wvalor das receitas nas
exportagoes, engquanto que até o Porto de Santos (SP)
representou 91,16% dessas receitas. Ou seja, o
transporte rodoviario até Paranagud (PR) custou o
equivalente a 10,25% das receitas. Esse indice de custo
até Santos (SP) equivale a 8,84%.

CONCLUSOES

Da necessidade de obter informacdes que
venham subsidiar acoes que visam reduzir os custos e
aumentar o lucro na exportacio da mercadoria, e com a
certeza de um bom desempenho na logistica, muitos
estudos procuraram dirimir os problemas enfrentados
na movimentagao da mercadoria, particularmente no
que se refere ao transporte rodoviario.

Entendendo que o responsavel pelo
gerenciamento do  transporte rodovidrio procura,
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através de seus instrumentos particulares, avaliar as
mesmas dimensoes no gue tange os custos com frete,
seguro, rastreabilidade e desembarago aduaneiro, o
trabalho realizado ganha coeréncia na verificagao da
existéncia de correlacio entre os dois portos
empregados no escoamento da mercadoria.

Como o estudo abrangeu apenas o escoamento
da safra 2004/2005, com os fornecedores e prestadores
de servicos utilizados pelo Grupo Brisot De Marco, nio
é possivel afirmar a preferéncia por este ou aquele
Porto, apenas que no universo acompanhado por este
estudo foi mais vantajoso escoar através de Santos (SP).
Todavia, este trabalho pode revelar os custos apurados
e possiveis mecanismos de determinagao dos mesmos.

Diante da constatacio dos dados apurados nas
tabelas, em linhas gerais, os pgastos com os
componentes do custo no transporte rodoviario, tanto
para o Porto de Paranagua (PR) quanto para Santos (SP),
sdo proporcionalmente equivalentes, sendo o
diferencial os dias despendidos no desembaraco
aduaneiro no Porto de Santos (SP), proporcionalmente
61,11% menores que no Porto de Paranagua (PR).

Um maior periodo de tempo necessario para o
desembaraco aduaneiro, indiretamente, demanda
gastos com o desequilibrio no fluxo de caixa da
empresa.

Como transcricao no corpo do trabalho, além
da necessaria modernizacao do sistema de transportes,
também sdo necessarios investimentos nos portos
brasileiros, tanto para melhoria dos processos nos
portos de Santos (SP) e Paranagua (PR), quanto para
habilitar outros portos, como o de Sepetiba (R]), para
desobstruir os canais utilizados a fim de escoar a
producao do Centro-Oeste, principalmente de Mato
Grosso.

Resta, portanto, a possibilidade de ampliar esta
investigagdo em outras safras e em outras empresas, a
fim de se conseguir identificar diferencial entre os
portos.
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Relato e Benchmarking em Sustentabilidade
Empresarial: Comparacao entre a Industria
Automobilistica no Brasil e na Alemanha*
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Rogério de Aragao Bastos do Valle
José Antonio Assuncao Peixoto
Susanne Hartard
Liselotte Schebek

RESUMO: Entre os parceiros economicos do Brasil, a Alemanha é um dos mais importantes, Um nimero significative de companhias
alemas estd instalado no Brasil, muitas das quais perfencentes aos setores de montagem automobilistica e de autopecas. Informacoes
sobre os desempenhos econdmico, ambiental e social das maiores empresas desses selores podem ser facilmenle obtidas através de
relatirios de sustentabilidade empresarial, impressos e distribuidos pelas matrizes das empresas, ou através de arquivos disponiveis
nos websites corporativos cenfrais das companhias. Apés uma breve revisio sobre o tema sustentabilidade empresarial, este trabalho
apresenla os resullados de uma pesquisa que avaliou os relaldrios de sustentabilidade de trés multinacionais automobilisticas com
matriz (ou subsididria relativamente independente) na Alemanha e com subsididrias no Brasil. Concluiu-se que os relaldrios de
sustentabilidade das trés empresas analisadas nao sio suficientes para realizar o benchmarking da sustentabilidade empresarial,
impossibilitando, assim, uma distingdo entre empresas com melhor e com pior desempenho em crilérios ambientais e sociais.
Palavras-Chave: Sustentabilidade Empresarial; Relatério de Sustentabilidade; Responsabilidade Social Empresarial.

ABSTRACT: Germany is among the most important economical pariners of Brazil. A significant number of German companies is
installed here; many of them in the sector of automotive assembly and of automotive parts supply. Information about economical,
environmental and social performance of the biggest companies of these sectors can be easily oblained through sustainability
reports, available as printed reports distributed by the head offices, or as files for downloading in corporate websites. This work
presents a short review about corporate sustainability, as well as the results of a study carried out on sustainability reports of three
companies with headquarlers (or, in one case, a relatively independent subsidiary) in Germany and subsidiaries in Brazil. The resulls
show that the sustainability reports of the analysed companies don’t allow any sustainability benchmarking that could distinguish
better and worst environmental and social performances.

Keywords: Corporale Sustainabilily; Sustainability Reporl; Corporate Social Responsibility.

INTRODUCAO

A Alemanha é um dos pafses que mais
preduzem veiculos automotores. Em 2006, foram
fabricados 5,8 milhdes de unidades, gerando cerca
de 392.118 postos de trabalho diretos (nas empresas
montadoras) e 429.125 indiretos (nas empresas de
autopecas) (VDA, 2007). No mesmo ano, a
produgdo brasileira foi um pouco menos da metade
(2,6 milhdes de unidades), empregando menos
trabalhadores, proporcionalmente (106.000
empregos diretos) (ANFAVEA, 2007).

Entre os parceiros economicos do Brasil, a
Alemanha é um dos mais importantes. Varias
companhias alemas estao instaladas no Brasil,
principalmente nos setores da montagem
automobilistica e de autopecas. Informagoes sobre
aspectos ambientais e sociais das maiores
multinacionais desses setores podem ser obtidas
em relatérios impressos pelas empresas, ou como
arquivos disponiveis nos websites mantidos pelas
matrizes. Consultas iniciais dessas informacoes
mastraram que os relatorios de sustentabilidade das
empresas apresentam uma gama variada de dados

* Artigo desenvolvido no dmbito do Projeto de Cooperagao Técnica Probal —financiado pela CAPES/DAAD —entre a Universidade Federal
do Rio de Janeiro (Brasil), o Centro Federal de Educagao Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (Brasil) e a Universidade Técnica de
Darmsladt {Alemanhal, sob o titule Global Compact Estudo de Caso: Empresas do Setor Automobilistico.

Os autores agradecem o apoio recebido da CAPES e DAAD para o desenvolvimento da pesquisa.
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envolvendo aspectos econdmicos, ambientais e sociais
de suas atividades, porém de forma global, pouco
apresentando dados em niveis regionais, ou por
fabricas.

Entao, como pode ser verificado se as
multinacionais do setor automobilistico tém
desempenhos ambientais e sociais comparaveis, em
suas fabricas na Unido Européia (por exemplo, na
Alemanha) e no Mercosul (por exemplo, no Brasil)?
Como pode ser constatado se essas multinacionais
adotam os mesmos principios ambientais e sociais, em
ambos os paises? Como verificar se as atividades das
companhias sao compativeis com os principios do
Global Compactassumidos por elas?

Esta pesquisa ird apresentar inicialmente uma
breve revisao sobre o tema sustentabilidade
empresarial e, posteriormente, os resultados de
pesquisa que avaliou os relatérios de sustentabilidade
de trés multinacionais automobilisticas que possuem
matriz (ou subsidiaria relativamente autdnoma) na
Alemanha e subsidiarias no Brasil.

O objetivo principal da pesquisa foi o de
realizar o benchmarking da sustentabilidade
empresarial das trés empresas analisadas através de
seus relatorios de sustentabilidade, bem como das
respostas aos questionarios enviados aos responsaveis
pelas areas de responsabilidade social, meio ambiente
e sustentabilidade dessas empresas, tanto na Alemanha,
quanto no Brasil. Os questionarios tinham perguntas
que cobriam lacunas dos relatérios de sustentabilidade
avaliados.

A coleta de dados para a pesquisa foi realizada
entre dezembro de 2006 e junho de 2007. Se uma
determinada coleta foi feita fora desse periodo, isto sera
ressaltado no texto.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
RESPONSABILIDADE SOCIAL EMPRESARIAL

Desde a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, no Rio de
Janeiro, a conscientizacao de varios setores da
saociedade em tormo da idéia de desenvolvimento
sustentavel tem se expandido rapidamente. Um dos
pontos centrais consiste em afirmar que nenhuma
sociedade ou economia saudavel pode existir em um
mundo com pobreza e poluigao desenfreadas.

59

O desenvolvimento sustentavel tem como
objetivos satisfazer as principais necessidades da
sociedade, conservar o meio ambiente e manter uma
economia saudavel para todos os paises. Estes objetivos
podem ser alcancados através da consideracio e
integracao de aspectos relativos a trés diferentes
dimensoes: econdomica, ambiental e social. Portanto, as
empresas tém quatro grandes desafios em relagao ao
desenvolvimento sustentavel (BMU, 2002);

- Desafio ambiental: aumento da eficicia
ambiental (p.ex., menor geracdo de residuos e
quantidade menor de emissoes);

- Desafio social: aumento da eficicia social (p.ex.,
erradicacao do trabalho infantil e melhores
condicoes de trabalhol;

- Desafio econémico dentro da gestio ambiental e
social: melhoria das eficiéncias ecologica e social
(p.ex., economias com a racionalizacao do
consumao de energia e de insumos);

- Desafio de integragdo: a busca de sinergia entre os
trés desafios anteriores, como também a integragao
da gestio ambiental e responsabilidade social no
sistema de gestdo de negdcios da empresa.

Muitas associagoes empresariais véem a
responsabilidade social empresarial (RSE) basicamente
como uma iniciativa para pdr em pratica o
desenvolvimento sustentavel. Segundo Ethos (2006,
p.8), a RSE deve ser entendida, neste sentido, como a
forma de gestao que se define pela relacdo ética,
transparente e solidiria da empresa com todos os
publicos com os quais ela se relaciona e pelo
estabelecimento de metas empresarias compativeis
com o desenvolvimento sustentdvel da sociedade,
preservando recursos ambientais e culturais para
geracdes futuras, respeitando a diversidade e
promovendo a redugao das desigualdades sociais.

SUSTENTABILIDADE EMPRESARIAL E
RESPONSABILIDADE SOCIAL EMPRESARIAL:
FONTES DE REFERENCIA

Tenorio (2004, p.13) constata que a
abordagem da atuagdo social empresarial surgiu no
inicio do século XX, com o filantropismo. Em seguida,
com o esgotamento do modelo industrial e o
desenvolvimento da sociedade pos-industrial, o
conceito evoluiu, passando a incorporar os anseios dos
agentes sociais no plano de negocios das corporagoes.
Assim, além do filantropismo, desenvolveram-se
conceitos como voluntariado empresarial, cidadania
corporativa, responsabilidade social corporativa e, por
dltimo, desenvolvimento sustentdvel,
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Ethos (2006, p.11) afirma que nos dltimos anos,
(...) observou-se a criacdo de indmeros padroes,
normas, referéncias e diretrizes que tratam da conduta e
das praticas empresariais referentes a ética, a qualidade
dos relacionamentos com os publicos de interesse, ao
desempenho nos planos econémico, social e ambiental
e a outros aspectos relativos a contribuicio das
organizacdes para o desenvolvimento sustentivel.
Destaca ainda que essa diversidade de instrumentos,
muitas vezes resultado do trabalho conjunto de vdrios
atores sociais, como empresas, sindicatos, OSCs
(Organizagoes da Sociedade Civil) e orgdos de governo,

certamente amplia o escopo das questdes a serem
consideradas pelas empresas que buscam referéncias
para a ado¢ao de boas praticas no campo de RSE.

Na Tabela 1 estao listadas as principais fontes
de referéncia para RSE no Brasil. Grande parte dessas
referéncias é internacional, sendo também empregadas
em oulros paises. Para a elaboragao desta pesquisa,
utilizaram-se com destaque as diretrizes para relatérios
de sustentabilidade do GRI (Global Reporting
Initiative), que tem vinculo significativo com o Pacto
Global, como sera mais detalhado adiante.

DIMENSAC

REFERENGIA

Agenda 21

Diralrizes da OECD | Organisalioe for Eeonamic Coaperation snd Devalopment) para Emprasas Mullinacionais

Iniciativas Glebais

Principlos do Pacty Global | Giobal Compsae)

Objetivos de Desenvalvimento do Milknio (0D}

Carta da Tama

Deraitns Humanos

Convencio da ONU (Onganizacia das NagSes Unidas) conira & Corupgio
Declaragéo Univarsal dos Diredos Humanos (DUDH)
Wommnas das Responsabllidades de Comoragdes Transnacionais @ Oulras Empresss em Ralagia aos Dirsitos Humanos

‘Guia da Kormas Intemacionais do Trabalho

Dirzitos das Relagoes de Trabalho

54 BD00 = Socis Accountabin 8000
Principlos de Direitas Fundementals do Trabalho @ seu Seguimanto

OHSAS 18001 — Oecupatons Health Safely Assassment Sarss

Direlrizas sobre Sistemas de Gesido de Saide & Sequranca Ocupacional (JLO-05H 2001}

Profegéo das Relagies de Consuma Diretrizes da GNP pare & Pratecao do Consurmdar
Tha Matural Step (TNS)
Comvangéo sobra Divarsidade Biologica [COB)
Declaragio do Rio sobre Meo Ambiants @ Desanvolvimanto
el oy Principios do FSC {Fomsset Stewsraship Cowc)

Séne |50 14000

Comvengdo-guadrs das NagBes Unidas sohre a Mudanga do Clima

Convangdo da Viena para a Prolesio da Camada de Ozdnia

Comvangio da Estocolma sobre os Poluentss Orgénicos Parsistantas.

Govemanca Corporativa

QCDE - Prncipios de Govemanga Corporativa
IBGC — Codigo das Melhores Praticas da Govemangs Comporatve

Resomendacdes da CVM (Comissdo de Valores Mobilidrios ) sebre Governanca Carporaliva

Inicialiva Setofal Intermacional - Setor Financera | Principlos oo Equador

Iniciativa Sedorial Nacional

Principios Basicos de Responsabdidade Socal - Assodacio Brasieira das Enlidades Fechadas de Previddoca Complemsenlar [AbrappEfos)

Indice de Sustentabilidade Emprasanial - 1SE Bovespa

Balango Social |base

Implemantagio da REE Indicadoras Ethos

Padrin Auditavel A8 1000 (AccountAbility

Diratrizas para Relatdrios de Sustentabildade do GRI (Global Reporting Inibatve)

E—
Tabela 1

ABNT-MER 16001 2004 — Norma Brasileira: Respansabilidade Social — Sisterma de Gesldo — Requisilos

Fontes de referéncia para RSE no Brasil (adaplado de Ethos, 2006)

COMUNICACAO CORPORATIVA

De acordo com Blanke et al. (2004, p.1), a
comunicagao se tornou um fator de sucesso estratégico
para as organizagoes. As empresas vivenciam
atualmente ndo somente a clissica competicio de
produtos, mas também a competicio da comunicacio.
Nesta competicdo o sucesso € obtido pela
disponibilidade crescente e continua de informagoes —
ampliando  significativamente o dialogo com a
sociedade.

Estes processos de comunicacao com o
ptblico vém sendo radicalmente mudados com o
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desenvolvimento da Internet. A gestdo de comunicacdo
das organizacdes deve considerar os avancos da
tecnologia, reagindo com estratégias de comunicacao
apropriadas. Blanke et al. (2004, p.3) afirmam que
novas relagdes com o publico estio sendo formadas em
um ambiente virtual (...). Além destas novas exigéncias
estruturais de comunicacdo corporativa, o conceito de
sustentabilidade se tornou mais importante para as
empresas. Conseqlentemente, muitas organizacoes
estao usando a Internet para oferecer informagoes sabre
os seus produtos, servicos e dados corporativos.
Relatérios de sustentabilidade ja podem ser
encontrados nos websites de varias organizacdes,
principalmente as multinacionais.
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RELATORIOS DE SUSTENTABILIDADE
E O GLOBAL REPORT INITIATIVE (GRI)

Nos altimos anos, cada vez mais organizacoes
passaram a oferecer aos seus pdblicos de interesse
(stakeholders) nao apenas as tradicionais informagoes
financeiras, mas também informacoes sobre seus
desempenhos ambiental e social. A evolucao do tema
"Relatérios de Sustentabilidade" pode ser visualizada
pelo aumento de referéncias internacionais e nacionais
sobre o assunto, tais como o GRI (Global Report
Initiative — Diretrizes para Relatérios de
Sustentabilidade), 1SO 14063 (Norma Internacional:
Comunicagao Ambiental — Diretrizes e Exemplos),
Aal000 (AccountAbility 1000 - Padrao para o
gerenciamento e comunicacao da responsabilidade
social), BS 8900 (norma inglesa para gestio de
sustentabilidade) e NBR 16001 (Norma Brasileira para
Responsabilidade Social — Sistema de Gestio -
Requisitos). Para a primeira destas referéncias, elaborar
relatorios de sustentabilidade é a pratica de medir,
divulgar e prestar contas para stakeholders internos e
externos do desempenho organizacional visando ao
desenvolvimento sustentdvel. Relatdrio de
Sustentabilidade € um termo amplo considerado
sindnimo de outros relatorios, cujo objetivo é descrever
os impactos econdomicos ambientais e sociais (tripple
bottom line) de uma organizagdo, como o relatério de
responsabilidade social empresarial, o balanco social,
etc. (GRI, 2006, p.3).

O GRI define-se como uma instituicdo
independente cuja missdo € desenvolver e disseminar
diretrizes para relatérios de sustentabilidade
globalmente aplicaveis. (GRI, 2005). Suas origens estio
na ONU, da qual se tormou independente em 2002.
Atualmente é um centro colaborador oficial do UNEP
(United Nations Environment Programmel, que é o
braco ambiental da ONU. O GRI trabalha em
cooperag¢ao com o Pacto Global,

Suas diretrizes sao para uso voluntirio e visam
prover uma base para a divulgacdo de informacdes
sobre as dimensdes econdmicas, ambientais e sociais
das atividades da organizacao, bem como de seus
produtos e servicos.

As diretrizes do GRI para relatdrios de
sustentabilidade fornecem orientacdo de
coma as organizagoes podem  apresentar
os seus desempenhos em relacao a
sustentabilidade empresarial. Apoiando-
se nas diretrizes do GRI os responsdveis
pela elaboracio dos relatérios escolhem
a orientacdo e os indicadores de forma a
adequar o futuro relatério as
necessidades da organizacao e aos
interesses  dos  stakeholders. A estrutura
apresentada nas diretrizes € aplicivel a
organizacoes de qualguer famanho, tipo
¢ localidade. (GRI, 2005, p.2)

Os relatorios podem ser usados para (a)
benchmarking e avaliacio do desempenho de
sustentabilidade com respeito a leis, normas, codigos,
padroes de desempenho e iniciativas voluntarias; (b)
demonstracdo de como a organizacao influencia e é
influenciada por expectativas de desenvolvimento
sustentavel; (c) comparagdo de desempenho dentro da
organizacao e entre organizacoes diferentes ao longo
dotempo. (GRI, 2006).

As diretrizes de GRI ja estao em uma terceira
versdo, publicada em outubro de 2006 (G3 2006). Esta
versao é bem parecida com a anterior. Contém 121
elementos (21 a menos que a segunda), entre os quais
49 indicadores essenciais e 30 indicadores adicionais.
Uma vez que a publicacao da terceira versao é recente,
a maioria dos relatdrios registrados no GRI em
dezembro de 2007 ainda estavam seguindo a segunda
versdo (GRI 2002). A Tabela 2 apresenta os contetidos
de relatério da segunda versao (GRI 2002).

CONTEUDO DO RELATORIO QUANTIDADE DE ELEMENTOS
1. Vis8o e Estratégia 2
2. Perfil 22
3. Estrulura de Governanga e Sistemas de Gesléo 20
4. Sumario de Conteddo da GRI 1
5. Indicadores de Desempenho Essenciais | Adicionais Total
5.1. Indicadores de Desempenho Econdmico 10 3 13
5.2, Indicadores de Desempenho Ambiental 16 19 a5
5.3, Indicadores de Desempenha Social
5.3.1. Priticas Trabalhistas e Trabalho Decante 11 [i] 17
5.3.2. Direitos Humanos T 7 14
5.3.3. Sociedade 3 4 T
5.3.4. Responsabilidade sobre o Produlo 3 8 11
Tolal de indicadores sociais 24 25 49
Total de elementos 142 S—
Total de indicadores essenciais 50 -
Total de indicadores adicionais 47 Tabela 2
Tolal de indicadores (essencials + adiclonais) a7 GRI 2"-:"02 iRcsumc!J:_
Total de elementos (sem os indicadores adicionals) 95 Contetido do relatdrio

bl
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COMPARANDO A SUSTENTABILIDADE
ENTRE AS ORGANIZACOES

As fontes potenciais de informacio sobre RSE
das empresas sao numerosas. Por exemplo: relatorios
ambientais, relatérios de sustentabilidade, balancos
sociais, relatorios de imprensa, paginas de Internet,
estudos feitos por empresas de consultoria ou
instituicoes de pesquisa e indices de sustentabilidade
empresarial.

Hertin et al. (2007, p.2) investiram na
possibilidade de o benchmarking de RSE servir como
um instrumento de apoio para a governanga da
sustentabilidade empresarial. Assim, definiram
benchmarking da RSE como comparagdes guantitativas
e semiguantitativas de organizacées individuais em
relagdo a critérios ambientais e sociais, com o objetivo
de realizar distincdo entre aquelas com melhores e
piores desempenhos. Apontam, entio, dois tipos de
iniciativas basicas para benchmarking de RSE:

- Apreciacdo avaliativa da sustentabilidade
(evaluatory sustainability assessment], que
fornece uma avaliacdao global do
desempenho de sustentabilidade das empresas em
um formato altamente agregado e simplificado.
Exemplos: indices Dow fones Sustainability World
Index, FTSE4Good (os dois mais conhecidos indices
de sustentabilidade do mercado de capitais
internacional) e ISE BOVESPA (indice de
sustentabilidade empresarial brasileiro);

- Diagnéstico por benchmarking da sustentabilidade
(diagnostic sustainahility henchmarking), adequado
para stakeholders que requerem informacao
detalhada sobre o desempenho da sustentabilidade
empresarial das organizacoes. Este tipo de
benchmarking é geralmente realizado por empresas
de consultoria, gerentes de fundos, instituicdes de
pesquisa, associacoes comerciais e industriais,
agéncias reguladoras e as proprias empresas. Os
resultados sao freglientemente restritos a um
determinado nimero de pessoas (Hertin et al,
2007).

A possibilidade de relatorios de sustenta-
bilidade estruturados segundo as diretrizes do GRI
serem usados como instrumento de benchmarking nao
se inclui, a rigor, em nenhum dos dois tipos acima
citados. No entanto, esta possibilidade esta prevista
pelo GRI (cf. item 5) e é bastante conveniente para
pesquisas académicas, que tém nos relatorios de
sustentabilidade e os levantamentos pela Internet a
melhor forma de acesso inicial a informagoes sobre os
desempenhos sociais e ambientais.

b2

INDUSTRIA AUTOMOTIVA BRASILEIRA
E ALEMA: ASPECTOS AMBIENTALIS,
ECONOMICOS E SOCIAIS

Em 2006, a inddstria automobilistica na
Alemanha e no Brasil foi responsavel respectivamente
por 19,0% e 14,5% do PIB (Produto Interno Bruto
Industrial) destes paises (ANFAVEA, 2007) (VDA,
2007). Estes nimeros mostram como a indastria
automobilistica é importante para ambos os paises.

Varias companhias alemas estio instaladas no
Brasil, muitas delas sendo dos setores de montagem
automohilistica e autopecas. No Brasil existem cerca de
trinta fabricas de empresas montadoras de veiculos, que
sao alimentadas por cerca de 500 empresas de
autopegas (principais fornecedores). Ha 3.000 pontos
de revenda autorizada de veiculos (concessionarias)
(ANFAVEA, 2007).

O crescente rigor da legislagao ambiental e o
aumento da consciéncia de consumidor tém
pressionado os fabricantes de veiculos automotivos a
procurar inovacoes tecnolégicas para continuamente
melhorar o desempenho ambiental de seus produtos.
Segundo Epelbaum e Aguiar (2005), as questoes
ambientais no setor automobilistico podem ser
divididas em dois grupos basicos: aspectos associados
com o produto veiculo automotivo (impactos
ambientais durante as fases de uso e pos-uso) e aspectos
associados ao processo produtivo do veiculo:

Ao longo do ciclo de vida dos veiculos,
pecas e fluidos sao trocados; os materiais
substituidos recebem destinagdes como
reciclagem, incineracio ou disposicio em
aterros sanitarios. Ao término da vida dtil desses
veiculos, as partes que naoc podem ser
diretamente reaproveitadas também recebem uma
destas destinacoes.

As questdes relativas ao processo produtivo incluem
a minimizacio do uso de matérias-primas, energia e
dgua e a reducdo na geracao de efluentes, no
desperdicio, nas emissoes atmosféricas e no uso de
certos produtos quimicos (Epelbaum e Aguiar,
2005).

Deve ser enfatizado que uma caracteristica
importante da inddstria automobilistica € a amplitude
dos impactos sociais e econdmicos (tais como ndmero
de empregos diretos e indiretos, melhores praticas em
gestao, processos, desenvolvimento de produtos,
empregados e relacdes com consumidor) provenientes
de suas atividades e das atividades de fornecedores,
agéncias concessiondrias, entre outros (Vilas, 2007).
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GRIE A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA:
ANALISE DOS RELATORIOS DE
SUSTENTABILIDADE

Em maio de 2007, o banco de dados do GRI
registrava mais de 900 organizagoes de varios paises
como usuarias das diretrizes do GRI. Vinte e cinco
empresas (3%) eram brasileiras e nenhuma pertencia ao
setor automobilistico ou de autopecas. Quarenta e
cinco (5% do total das organizacdes registradas) eram
alemas. Quatro empresas alemas pertenciam ao setor
automohilistico ou de autopecas (0,5%). No dmbito
geral, 36 (4%) das companhias registradas no GRI eram
do setor automobilistico ou do setor de autopecas.

Entre as empresas da indistria automobilistica
registradas, s6 duas tinham sede na Alemanha e fabricas
no Brasil; uma terceira era baseada no EUA, com forte
presenca na Alemanha e Brasil. As trés empresas foram
escolhidas para serem analisadas quanto & abrangéncia
dos seus relatdrios de sustentabilidade em relacao as
diretrizes de GRI, Para a analise foram empregados os
relatrios de sustentabilidade disponiveis nos websites
internacionais das empresas escolhidas. Nenhum
relatorio de sustentabilidade foi encontrado nos
websites brasileiros dessas empresas.

A Tabela 3 apresenta dados sobre os relatérios de
sustentabilidade das trés empresas analisadas. Pode-se
observar que a abrangéncia desses relatorios em
relacdo aos indicadores essenciais das diretrizes do GRI
2002 (guantidade de indicadores essenciais do GRI gque
estao apresentados de forma completa no relatério da
empresa analisada) varia entre 36% e 63%. A
quantidade de indicadores do GRI ndo apresentados
nos relatorios das empresas varia de 3% a 42%.

RELATORIOS DE EMPRESA |EMPRESA EMPRESA
SUSTENTABILIDADE A B C
Ano de publicagio 2008 2006 2008
(1) plenamente cobertos (%) 36 58 63
Qo (2} parcialmente cobertos (%) 33 - 34
83 Média de (1) + (2) (%) 75
=
g& (3) ndo cobertos (%) 31 42 3
w
e Média de (3} 25
R —
Tabela 3

Abrangéncia dos relatérios das empresas analisadas em relagio lista
de indicadares essenciais das diretrizes do GRI 2002

A Tabela 4 apresenta a abrangéncia dos
relatorios analisados em relacdo aos tipos de
indicadores essenciais (econdmicos, ambientais e
sociais).

RELATORIOS DE EMPRESA |EMPRESA|EMPRESA
SUSTENTABILIDADE A B C
o 90 50 86
econdmicos (%)
2 plena ou Indicadoras
Z | parciaimente Gl B2 63 B8
§ e ambiantais (%)
@ Indicadores
a saciais (%) 84 ok i
w "
@ Indicadores
£ econBmicos (%) 10 . 20
m .
o nao Indicadores
T | cobertos | ambientais (%) 38 L 12
Indicadores
sociais (%) 2% 4 4
—
labela 4

MAbrangéncia dos relatorios das empresas analisadas em relagdo
as diretrizes do GRI 2002: Resultados por tipo de indicadores

Deve ser ressaltado que, entre as empresas
pesquisadas, a classificacdo dos indicadores
(indicadores plenamente cobertos, parcialmente
cobertos e ndo cobertos) foi feita pelas proprias
empresas. Auditores externos ndo verificaram nem a
confiabilidade das informacoes dos relatdrios, nem a
classificacao dos indicadores feita pelas empresas.

No caso dos indicadores nao cobertos ou
parcialmente cobertos, segundo classificacio das
proprias empresas, as empresas A e C ndo justificaram
nos relatérios ou pelo website os motivos para a nao
apresentacdo completa dos indicadores, conforme
sugerido pelo GRI. A empresa B o fez, porém nem
sempre de forma convincente (exemplo: o indicador
ENT '"uso total de materiais por tipo" ndo foi
disponibilizado, pois a Empresa B ndo o considera
relevante para as suas atividades).

Resumo da andlise das informacoes
Apresentadas sobre indicadores economicos

Nas diretrizes do GRI 2002 estdo listados treze
indicadores economicos, sendo dez essenciais e trés
adicionais. Alguns dos indicadores econémicos das
diretrizes sao: (a) vendas liguidas; (b) analise regional
de mercado; (c) custos dos bens, materiais e servicos
adquiridos; (d) total da folha de pagamento e beneficios
agrupados por pais ou regido; (e) soma de todos os tipos
de impostos ja pagos, discriminados por pafs, subsidios
recebidos de acordo com o pais ou regido; (f) doacoes a
comunidade civil e a outros grupos; e (g) impactos
econdmicos indiretos da organizacao.

Como pode ser verificado na Tabela 4,
segundo classificacdo feita pelas proprias empresas, a
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cobertura total ou parcial dos indicadores econémicos
essenciais nos relatarios investigados situa-se entre 50 e
90%. ]a a ndo-cobertura situa-se entre 10 e 50%.

Os indicadores econdmicos disponibilizados
pelas trés empresas foram apresentados de modo
totalizado (isto €, um total geral, sem agrupacao por
pafs ou regido), com excecdo do indicador "Analise
Regional de Mercado" (duas das empresas
apresentaram dados especificos sobre o Brasil).

Constatou-se auséncia de dados sobre
"fornecedores: indicador de fluxo monetério" e sobre
"setor pablico: indicador de fluxo monetario".

Quanto ao indicador "Doacdes a Comunidade
Civil e a Outros Grupos", a empresa C forneceu dados
monetarios em forma de tabela, discriminados por tipo
e por grupo, durante os anos de 2004 e 2005. A empresa
A apresentou alguns de seus projetos sociais
internacionalmente, porém ndo divulgou valores
monetarios. A empresa B ndo apresentou nenhuma
informacao sobre esse indicador.

Resumo da anilise das informacoes
Apresentadas sobre indicadores ambientais

Nas diretrizes do GRI 2002 estdo listados 35
indicadores ambientais, sendo 16 essenciais ¢ 19
adicionais. Dentre os indicadores ambientais das
diretrizes, podemos mencionar: (a) uso total de
materiais por tipo; (b) consumo direto de energia,
segmentado por fonte primaria; (c) consumo total de
dgua, localizagao e tamanho das terras pertencentes a
organizagdo; (d) descricdo dos principais impactos
sobre a biodiversidade associados as atividades e/ou
produtos e servicos; (e) quantidade total de residuos por
tipo e destino; (f) impactos ambientais significativos dos
principais produtos e servigos; e (g) porcentagem
recuperavel dos produtos vendidos ao fim do seu ciclo
de vida e porcentagem efetivamente recuperada.

Como pode ser verificado na Tabela 4,
sepundo classificacao feita pelas proprias empresas, a
cobertura total ou parcial dos indicadores ambientais
essenciais nos relatorios investigados situa-se entre 62 e
88%. Ja ando-coberturasitua-se entre 12 e 38%.

Constatou-se auséncia de dados nos relatorios
investigados sobre (i) uso total de materiais ou tipo, (ii)
consumo indireto de energia, e (iii) descricdo dos
principais impactos sobre a biodiversidade associados
as atividades e/ou produtos e servigos.

b4

Quase todos os indicadores ambientais
adicionais do GRI 2002 nao foram disponibilizados nos
relatarios analisados. Exemplos destes indicadores sao:
(i) iniciativas para uso de fontes de energia renovaveis e
para aumentar a eficiéncia da energia empregada; (ii)
consumo anual de energia para os principais produtos;
(iii) reciclagem e reutilizacdo total de agua; (iv)
impactos de atividades e operagoes sobre areas
protegidas ou sensiveis; e (v) total de gastos ambientais
eespecificacdo portipo.

Resumo da anilise das informacdes
apresentadas sobre indicadores sociais

Nas diretrizes do GRI 2002 estao listados 49
indicadores sociais, sendo 24 essenciais e 25
adicionais. Dentre os indicadores sociais das diretrizes,
podemos mencionar;

- Praticas trabalhistas e trabalho decente: (a)
especificar a mao-de-obra, se possivel por
regido ou pais, e (b) criacio de empregos e
rotatividade, por regiao/pas;

- Direitos humanos: (c) descricdo de politicas,
diretrizes, estrutura corporativa e procedimentos
para lidar com todos os aspectos dos direitos
humanos relevantes nas operacoes da organizacao, e
(d) evidéncia de consideracao dos impactos
sobre os direitos humanos como parte de
investimentos e tomadas de decisdo da
compra;

- Sociedade: (f) descricdio de politicas para
geranciar impactos sobre as comunidades que vivem
em areas afetadas pelas atividades da organizacao;

- Responsabilidade sobre o produto: (g) descricao de
politicas para preservar a salde e a seguranga do
consumidor durante o uso de produtos e servigos.

Como pode ser constatado na Tabela 4,
segundo classificagao feita pelas proprias empresas, a
cobertura total ou parcial dos indicadores socials
essenciais nos relatérios investigados situa-se entre 84 e
96%. ]a a ndo-cobertura situa-se entre 4 e 26%. Porém,
nossa propria avaliacdo constatou que pelo menos
metade dos indicadores sociais declarados pelas
empresas como totalmente ou parcialmente cobertos
na verdade ndo o sao. Nossa andlise situa o nivel de
nao-cobertura dos indicadores sociais essenciais entre
52 e 68%.

Verificou-se nos relatérios investigados
insuficiéncia de dados sobre os indicadores
relacionados a direitos humanos e sociedade, tais
como: (i) descricio de politicas, diretrizes, estrutura
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corporativa e procedimentos para lidar com todos os
aspectos dos direitos humanos relevantes nas
operacoes da organizagao; (i) descrigdo de politicas e
procedimentos para avaliar e abordar o desempenho
em direitos humanos dentro da cadeia de fornecedores
e contratados; e (iii) descricdo de politicas para prevenir
otrabalho forcado e compulsario.

As empresas A ¢ B colocaram uma média de
12% para o ndmero de empregados do sexo feminino,
o que indica que nestas empresas ha, predominante-
mente, empregados do sexo masculino. A empresa C
nao apresentou este dado.

Quase todos os indicadores sociais adicionais
do GRI 2002 nido foram disponibilizados nos relatorios
analisados. Exemplos destes indicadores sdo: (i)
descricao de processos judiciais, incluindo questoes
relativas aos direitos humanos; e (i) prémios recebidos
que sejam relevantes para o desempenho social, ético e
ambiental.

Resumo geral da anilise das
informacdes e outras consideracoes

Avaliando-se o0s indicadores econdmicos,
ambientais e sociais disponibilizados pelas trés
empresas constatou-se que, com excecao de alguns
indicadores econaémicos, em sua maioria, o0s
indicadores foram apresentados totalizados (um total
geral, sem agrupacao por pais ou regido). Nenhum dos
relatorios analisados mostrou valores de desempenhos
ambientais e sociais especificos nos diferentes pafses de
atuagao ou por planta industrial.

Também se verificou que muitas informacdes
nao foram descritas claramente nos relatorios, mesmo
na apresentacio dos indicadores classificados pela
empresas como "plenamente cobertos". Na analise dos
trés grupos de indicadores, principalmente nos
indicadores sociais, pode ser constatado que parte dos
indicadores declarados pelas empresas como
totalmente ou parcialmente cobertos na verdade nao o
sdo. Isto significa que a nao-cobertura real dos
indicadores essenciais do GRI situa-se acima de 25%
(ver Tabela 3).

Foram encontrados também alguns
indicadores com descricoes pormenorizadas, porém
sem dados capazes de trazer confiabilidade as
declaracoes realizadas.

b5

Observou-se que as empresas pouco usaram os
indicadores adicionais do GRI. Nao ha explicacoes
sobre este fato. Ele pode significar que as empresas
julgam esses indicadores como pouco significantes
para os stakeholders, ou que elas preferem se deter nos
indicadores essenciais (exigéncias minimas das
diretrizes do GRI), devido a custos {guanto maior o
levantamento de dados e elaboracao das informacaes,
maiores os custos diretos com pessoal, ou com
consultorias, por exemplo), ou por receio de exposicao
desvantajosa de dados sobre os negécios da empresa
(uso das informaces por empresas concorrentes ou
grupos ativistas, por exemplo).

Nao foi possivel uma clara comparagao
quantitativa e qualitativa das informacdes dos
relatérios. Apesar de os relatdrios avaliados seguirem as
diretrizes para elaboracdo de relatorios de
sustentabilidade do GRI, os indicadores do GRI foram
apresentados de forma heterogénea por cada
companhia. Sendo assim, ndo foi realizado o
benchmarking da sustentabilidade empresarial através
dos relatérios de sustentabilidade das trés empresas
analisadas, o que possibilitaria a distincao daquelas
com melhor e pior desempenho em relacao a critérios
ambientais e sociais.

Contatando as empresas

Constatada a impossibilidade de realizar as
comparagoes entre as informacoes dos relatérios,
entrou-se em contato com responsaveis pelas dreas de
responsabilidade social, meio ambiente e
sustentabilidade das empresas estudadas, tanto na
Alemanha, gquanto no Brasil. Chegou-se a esses
profissionais principalmente através das listas de
contatos disponibilizadas nos relatérios de
sustentabilidade para o esclarecimento de eventuais
dividas. O objetivo era o envio de questiondrios com
perguntas que cobrissem lacunas dos relatorios de
sustentabilidade avaliados.

Os contatados, tanto na matriz alema quanto
na subsidiaria brasileira da empresa A, nio
responderam ao questionario enviado, apesar de
aparente disponibilidade para cooperacdo. Foram
feitos diversos contatos e no geral pode-se afirmar que
quase nenhuma pergunta do questionario foi
respondida.
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Quanto as empresas B e C, desde o inicio os
contatados nao se comprometeram em fornecer dados.
Como na empresa A, foram feitos diversos contatos e
quase nenhuma pergunta foi atendida. Interessante
ressaltar que as empresas responderam — de forma
direta ou indireta — que nao iriam fornecer dados
adicionais sobre os seus desempenhos ambientais e
sociais, fora os contidos nos relatérios de
sustentabilidade.

As impressdes dessas experiéncias contatando
as companhias A, B e C foram que:

- as informacgoes contidas nos relatdrios de
sustentabilidade foram liberadas e publicadas apds
severas analises e discussdes internas, que
ocorreram basicamente nas matrizes das empresas;

- o didlogo dos stakeholders com as matrizes é mais
eficiente do gue com as subsidiarias brasileiras, o
que indica uma forte centralizacao da comunicagao
corporativa nas matrizes;

- as subsidiarias brasileiras fornecem dados para as
matrizes para a elaboracio dos relatorios de
sustentabilidade, porém participam pouco do
processo de elaboracdo e tampouco os empregam
nos seus contatos com os stakeholders brasileiras, ja
que os relatorios nao estao disponiveis em portugués
e ndo existem referéncias dos relatorios de
sustentabilidade (elaborados pelas matrizes) nos
sites das subsidiarias.

Segundo investigacoes feitas nos websites das
subsidiarias brasileiras, raras sio as informagoes
quantitativas sobre resultados alcancados em relacio a
meio ambiente e responsabilidade social. Ficam
perguntas em aberto: Os stakeholders brasileiros nao
exercem pressao suficiente para que as subsidiarias
disponibilizem mais informagbes? Os stakeholders
brasileiros nao sao estratégicos o suficiente dentro da
governanca corporativa das companhias?

CONCLUSOES

O objetivo principal deste estudo foi o de
apresentar os resultados de pesquisa que avaliou os

bb

relatorios de sustentabilidade de trés
multinacionais automobilisticas, que possuem
matriz ou subsidiaria de grande porte na Alemanha
e plantas industriais no Brasil.

Nao foi possivel uma clara comparacao das
informacoes dos relatérios, pois os indicadores
foram apresentados de forma heterogénea por cada
companhia. Sendo assim, ndo foi realizado o
benchmarking da sustentabilidade empresarial
através dos relatdrios de sustentabilidade das
empresas.

Entrou-se em contato com responsaveis por
areas afins ao tema sustentabilidade, tanto das
empresas estudadas na Alemanha quanto no Brasil.
O objetivo era obter dados adicionais que
cobrissem lacunas dos relatorios de
sustentabilidade avaliados. Foram feitos diversos
contatos e quase nenhuma divida foi esclarecida.

Adicionalmente, ndo foi possivel uma
comparacao entre os desempenhos ambientais e
sociais das instalacoes industriais na Alemanha e no
Brasil, impedindo assim comprovar se as
multinacionais implementam principios
ambientais e sociais de modo semelhante em
ambos os paises.

Observa-se que, apesar de as empresas
analisadas apresentarem avancos em termos de
sustentabilidade, para que o conceito de
desenvolvimento sustentivel seja consolidado é
necessariauma melhor articulagdo e um maior grau
de integracao entre os diferentes niveis em que sao
implementadas as agoes para a melhoria dos
desempenhos ambiental e social, tanto nas
instalagoes industriais localizadas nos paises
europeus, quanto nas suas subsididrias (niveis
global e local).
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Sonoluminescéncia: Implosao e Transformacao

Ana Lucia Ferreira de Barros
Gabriel da Costa Watanabe
Rafael Jiu Thom Dang

RESUMQO: Sonoluminescéncia (SL) é um fenémeno no qual pequenos pulsos de luz siao produzidos acusticamente através do
aprisionamento de uma bolha de ar num recipiente preenchido com um liguido. A pressio acistica exerce uma grande forga na
bolha, causando periodicamente um colapso e uma expansao. Quando a bolha colapsa, esta emite pulsos de félons na regido azul do
espectro visivel, juntamente com uma grande quantidade de ultravioleta. Os flashes de luz sio extremamente curtos, apresentando
uma precisio extraordindria, e intensos o suficiente para serem vistos a olho nu. A excelente estabilidade associada ao fenémeno,
por exemplo, tornou possiveis estudos mais defalhados das caracleristicas de emissdo dos flashes de luz, particularmente quanio a
duragio do flash ¢ ao tamanho da bolha. Neste artigo, pretendemos explicar algumas dessas caracteristicas, assim como descrever o
método no qual estamos produzindo o fenémeno de sonoluminescéncia no Laboratdrio de Fisica Experimental e Aplicada (LaFEA) no
CEFET/R].

Palavras-chave: Emissio de luz; Cavitacio; Acistica; Sonoluminescéncia; Fusio nuclear.

ABSTRACT: Sonoluminescence (SL) is a phenomenon in which short flashes of light are preduced by acoustically energy of
sound wave which traps an air bubble in a liquid filled resonance chamber. These flashes can occur in a continuously repeating
regular way. Sonic pressure places a large force on the bubble, causing it to collapse and expand periodically, When the bubble
collapses, it emits ultra fast pulses of photons in the blue region of the visible spectrum, along with a large amount of ultra-
violet. The flashes of light are very short, presenting an extraordinary precision, and intense enough to be seen with naked eye.
The excellent stability associated with the phenomenon, for example, has made possible more detailed studies of the
characteristics of issuing flashes of light, particularly regarding the duration of the flash and size of the bubble. In this paper we
are trying to explain some of these issues, and describe the method in which we are able to produce the phenomenon of
Sonoluminescence in our Laboratory of Applied and Experimental Physics (LaFEA) at CEFET/R].

Keywords : Light emission; Cavitation; Acoustic; Sonoluminescence; Nuclear fusion.
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INTRODUCAO cavidades geradas no liquido se expandem a um
volume maximo, colapsando posteriormente, O
processo de cavitagdo, ou seja, a producao de tais
cavidades ou bolhas em um liquido, pode ser
obtido através de explosaes no interior do liquido,
através do agquecimento do liquido, ou pela acao de
uma onda ultra-sdnica aplicada ao liguido,
processo que se constitui no que se denomina
cavitagdo aclstica. Uma vez que a cavitagdo foi
gerada, através de qualquer variacdo de pressao de
intensidade suficiente, ela pode propagar-se
rapidamente num liquido. Lord Rayleigh, com seu
conhecimento em acustica, foi o primeiro a prover
um tratamento quantitativo do fenémeno geral de
cavitagao no seu trabalho pioneirode 1917 (1), "On
the Pressure Developed in a Liguid During the
Collapse of a Spherical Cavity". As bases para o
tratamento de cavidades em liquidos foram
estabelecidas de maneira sistematica. Desde
aquele tempo, efeitos de cavitagio tém sido
aplicados em um grande ndmero de processos
cientificos e tecnologicos, tais como limpeza por

Sonoluminescéncia (SL) € um dos mais
fascinantes fendmenos estudados nos Gltimos anos.
Como muitas descobertas em ciéncias, o esforco de
desvendar a relacao entre a energia aclstica e
luminosa iniciou-se durante o tempo da guerra,
neste caso, na Primeira Guerra Mundial. Entre 1920
e 1930, varios quimicos e fisico-quimicos
trabalharam para entender o fendmeno de
cavitacao. Uma das definicdes possiveis de
cavitagcao & que este processo ocorre sempre que
uma nova superficie é criada no interior de um
liquido. Em termos gerais, o aparecimento de uma
cavidade no interior de um liquido implica a
existéncia de uma superficie dividindo a regido em
duas partes, cada uma delas ocupada por um fluido
homogéneo: a parte interna da cavidade,
constituida por gas ou vapor do liquido, e a parte
externa, Esta defini¢do ampla inclui como cavitagio
os fendmenos decorrentes da ebulicio e
efervescéncia, por exemplo. Em tais casos, as
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ultra-som, sono-guimica, aplicagoes médicas, biologia,
cameras de bolhas, etc. Um aspecto particular do
fenomeno foi observado em 1934, entao chamado de
"sonoluminescéncia”, onde o colapso de bolhas
individuais era acompanhado pela emissio de luz (2).
Inicialmente, a sonoluminescéncia foi descoberta,
estudando-se, entdo, estas bolhas geradas pelo
processo de cav’ltaf;éo, no que se convencionou
chamar cavitagcao de multi-bolhas ou
sonoluminescéncia de multi-bolhas (MBSL),

Quando num liguido a pressao ambiente é
reduzido abaixo de um certo valor, aproximadamente
dado pelo valor da pressio de vapor no liquido,
cavidades se desenvolvem no liquido. As cavidades
podem também ser geradas pela acao de uma onda
actstica ultra-sonica no liquido. Tais cavidades tém seu
tamanho alterado através de processos de dissolucao
ou expansao de gases no seu interior, podendo
apresentar um comportamento muito diferente,
dependendo das condicdes em que se encontram: as
bolhas podem se dissolver no liquido, crescer, e até
mesmo se fragmentar em outras pequenas bolhas.

Foi somente no final de 1990 que se tornou
possivel tecnologicamente aprisionar uma Gnica bolha
de sonoluminescéncia (SBSL), conseguindo, assim, sua
emissdo de luz. Gaitan et al. (3) atingiram as exatas
condi¢des experimentais nas quais uma (nica e estivel
holha de gas de poucos microns de tamanho, levitada
em um frasco de agua por um forte campo acistico
modelado periodicamente, poderia emitir flashes de
luz em cada um dos ciclos actsticos. A partir dessa
data, o estudo da sonoluminescéncia tornou-se um
campo de amplo e de vivido interesse cientifico.

Na SBSL, os flashes de luz sdo extremamente
curtos, apresentando uma precisdo extraordindria, e
intensos o suficiente para emitir fotons. A obtencio do
fendomeno repetidas vezes permitiu gque o mesmo fosse
estudado em maior detalhe e precisdo. A estabilidade
do fendmeno tornou possiveis estudos mais detalhados
das caracteristicas de emissao dos flashes de luz,
particularmente quanto & duragio do flash e ao
tamanho da bolha. Esta conversio de ondas sonoras em
flashes de luz que ocorre com bolhas de poucos
microns de tamanho levitadas acusticamente em um
liquido se constitui num campo de amplas
investigacoes cientificas, seja pelas dificuldades
inerentes ao processo, na inadcquat;ﬁo de algumas
teorias e modelos propostos, seja nas limitagoes
experimentais encontradas. Apesar da existéncia de
uma grande diversidade de teorias, modelos tedricos e
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experimentos que tém sido propostos nos dltimos dez
anaos, procurando explorar o fendmeno, suas
caracteristicas e os principais efeitos a ele associados,
ainda ha varias perguntas sem respostas satisfatorias.
Particularmente intrigantes sdo as questbes associadas
ao mecanismo de aquecimento do gas no interior da
bolha, ao processo de emissao de luz, a necessidade de
dopagem com porcentagens minimas de gases nobres
para se obter o fendmeno, a influéncia da temperatura
do liquido na intensidade da radiacio emitida, a razdo
pela qual a Agua tem se mostrado um dos liquidos ideais
para a observacio do fendmeno, e muitas outras. Até
hoje, esse fendmeno tem sido estudado de forma bem
eficaz e, ainda assim, sua causa permanece
desconhecida.

DESCRICAO DO FENOMENO

A SBSL € um fendmeno intrigante: a onda
acustica ultra-sonica que guia a bolha no liquido e a
mantém na posicao proxima ao antinodo de pressio, ao
mesmo tempo, governa suas oscilagoes. A SBSL estavel
se caracteriza pela emissao de um flash de luz em cada
periodo de oscilagdo da onda actstica ultra-sonica,
precisamente na mesma fase de oscilagao,
apresentando o mesmo brilho e a mesma intensidade
por milhoes de ciclos acidsticos. O fenémeno da
sonoluminescéncia representa de maneira inequivoca
a tendéncia da Natureza em concentrar energia em
fluidos em situagoes de ndo-equilibrio. Neste caso, tal
concentracio é daordemde 10" a 10", dando origem a
flashes de luz extremamente curtos. A caracteristica
principal da dindmica da bolha é a assimetria verificada
entre as fases de expansao e colapso: durante a lenta
fase de expansdo, a bolha absorve energia do campo
acastico, concentrando-a posteriormente no seu
interior durante a fase do colapso. A origem de tal
assimetria é a inércia da bolha, que continua sua fase de
expansao mesmo apos a pressao actstica agindo sobre
ela ter se tornado positiva. A Figura 1 ilustra o
comportamento tipico do raio R(f) de uma bolha
sonoluminescente: a bolha possui inicialmente um raio
inicial R, =4.5i m, estando nesta situacao em equilibrio
com o campo de pressao ambiente, cujo valor tipico é
p,=Tatm. Aplicando-se a onda acdstica a bolha, inicia-
se a fase de rarefacio do campo sonoro externo. A
medida que esta fase se desenvolve, a bolha se
expande, no intervalo de tempo indicado por ¢, .
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Figura 1

Raio versus tempo para uma bolha sonoluminescente tipica durante
um ciclo completo da onda acdstica externa. Este é um dos resultados
obtidos a partir da integragao numérica das equagoes dinamicas que
governam o fendmeno da SBSL (4)

Nesta parte do ciclo acdstico, a pressao total
agindo sobre a bolha é negativa. No momento em que
esla pressao se torna positiva, a bolha continua sua fase
de expansao, devido a sua inércia, atingindo um raio
R..emi,. E interessante notar que a bolha continua a se
expandir nesta parte do ciclo acustico, quando a onda
sonora a ela aplicada ja iniciou sua fase de compressao.
Apods esta fase de expansao relativamente suave da
bolha, seu volume aumentou cerca de 1000 vezes em
relagcao ao seu valor ambiente. Consequientemente, a
pressao no interior da cavidade diminui na mesma
proporgdo. Isto implica que condig¢tes muito especiais
sdo atingidas no interior de uma bolha
sonoluminescente no estagio seguinte do ciclo
acustico, designado por t: 0 vacuo que se produziu no
interior da bolha durante a fase de expansao nao
consegue resistir & pressao ambiente externa de 1atm,
dando origem a um catastréfico colapso da bolha. No
momento do colapso, pressdes e temperaturas
extremamente altas se desenvolvem no interior da
bolha, sua densidade sendo comparada a densidade da
matéria sdlida. Entao, o flash de luz é emitido. Apds este
violento colapso e a emissao do flash de luz, a bolha
segue inalteradamente a sucessdo de fases de
expansdo-colapso-emissdo do flash, em perfeita
sincronia com o campo actstico aplicado, podendo
permanecer em regime de oscilacao por milhoes de
ciclos aclsticos.

A sonoluminescéncia é um fenomeno que se
verifica em condicdes muito especiais. Este processo
nao ocorre para amplitudes de pressao acistica
inferiores a 1.2 atm, por exemplo. Outra quantidade
importante € a razdo de expansao R, [/ R, que esta

intimamente relacionada a observincia ou naoc do
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fendmeno (4). O fendmeno é observado se a condicao
R.../R,010 é satisfeita. Este valor depende crucialmente
do valor da pressdo acastica aplicada a bolha. Por
exemplo, para pequenas amplitudes do campo
aclstico, consegue-se manter uma bolha levitada no
liquido, e em regime de oscilacido; porém, o flash de luz
nio € ohservado, ja que neste caso a razio de expansio
é inferior a 10. Aumentando-se o valor da amplitude de
pressao aclstica, ja se observa a emissao do flash de luz
caracteristico, a medida que a razdo de expansio K, /
R ,aumenta. Estes flashes tém duragio bastante inferior
d um nano-segundo. sendo extremamente mais curtos
do que o periodo de oscilagao da bolha. Experimentos
tém revelado que a duracao do flash de luz é muito
curta (4-7), Barber et al.(5), apontando 50ps como o
limite superior. Ja Moran et al. (6) fornecem 10ps,
enquanto medidas recentes de Gompf et al(7)
fornecem 100-300ps, dependendo da pressao acustica
aplicada a bolha e da concentracdo do gas dissolvido
no liquido.

Na Figura 2 apresentamos um espectro tipico
de uma bolha sonoluminescente de ar em agua. A
intensidade dos flashes aumenta progressivamente em
direcdo préximo ao ultravioleta (UV) (onde a absorcao
provocada pela agua presente no frasco torna
impossiveis observacdes de energias mais altas) (8-9),
apresentando um espectro de energia no qual ndo se
observam caracteristicas tais como picos ou linhas
espectrais (8-10). Este espectro tem grande similaridade
com o espectro de radiagdo de Bremsstrahung, além de
uma dependéncia ndo usual da intensidade da luz com
uma dopagem minima de gases nobres (7-9). O fluxo de
radiagao integrada permite estimar que,
aproximadamente entre 10°- 10°, moléculas do gis que
preenchem o interior da bolha emitem fotons (6).
Enguanto o mecanismo exato de emissio de luz é ainda
uma questio em discussao, todas as teorias ja sugeridas
concordam que temperaturas de no minimo 10" -10" K
sdo atingidas durante o colapso das bolhas, ou seja, o
interior de uma bolha em SBSL torna-se muito mais
quente do que uma bolha em MBSL.
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Figura 2

Um espectro tipico de uma bolha sonoluminescente de ar em dgua
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Uma possivel explicacao dos mecanismos
basicos de emissao de luz em SBSL permanece ainda
incompleta. Uma das teorias mais aceitaveis é de que a
dinamica da SBSL dependa fortemente da porcentagem
de gas nobre no seu interior.

Quando a bolha esta oscilando num liquido
contendo gas dissolvido, o gas ira difundir na bolha
durante o estigio de expansao da bolha e ird difundir
para fora durante o estagio de compressao. Para
pequenas amplitudes de oscilacao, o fluxo resultante
por difusdo de gas é zero, devido a variacdes nao
lineares do raio da bolha. Entdo, a bolha ira
eventualmente dissolver-se como resultado da tensao
superficial. Para grandes amplitudes de oscilacoes,
existe uma assimetria temporal consideravel no
comportamento do raio. A bolha perde mais tempo
expandindo-se do que comprimindo. Entdo, dois ciclos
de difusio ndo compensardo completamente um ao
outro em um ciclo completo; a quantidade de gas ira
difundir mais no interior da holha do que para fora da
mesma. Assim, a bolha tende a crescer com o tempo.
Este processo é chamado de teoria da difusao retificada
(10), sugerindo que o oxigénio e nitrogénio moleculares
contidos no interior de uma bolha sonoluminescente de
ar sejam convertidos em espécies quimicamente
reativas, que sdo transferidas de maneira rapida e
irreversivel para o liguido que circunda a bolha,
enquanto que os gases nobres (ndao reativos)
permanecem no seu interior, sendo estes os
responsaveis pela radiacao emitida. Por outro lado, um
aspecto geralmente aceito em SBSL é que o fendmeno
surge do aquecimento do gas no interior da bolha
durante a sua fase de colapso, embora a hidrodinamica
e a termodinamica associadas ao fendmeno nio sejam
ainda bem compreendidas. Apesar disso, varios
trabalhos elaboraram modelos que tratam do
aquecimento do gas no interior da bolha, tendo sido
sugerido que © gas se aquece por COMPressao
isoentropica (11) ou por compressao gerada por ondas
de choque, que ocorrem possivelmente na fase final do
colapso da bolha. Tais ondas de choque, ao se
concentrarem no interior da bolha, gerariam altissimas
temperaturas e pressdes, comprimindo o gas tio
fortemente, que flashes de luz seriam emitidos. No
entanto, estes valores de temperatura extremamente
altos ocorrem, ja que nenhum efeito dissipativo é
inclufdo em tais modelos. Efeitos dissipativos tais como
a condugdo térmica entre a bolha e o liquido que a
circunda tém sido incluidos em diversos modelos, na
sua maioria considerando uma temperatura constante
na interface bolha-liquido. Ja se sabe, por exemplo, que
as bolhas exibem um comportamento isotérmico
durante a fase lenta de expansao e um comportamento
adiabitico durante a fase de compressao. O calor
transferido para a bolha durante a fase de expansao

7l

desempenha um papel crucial na determinacao da
temperatura maxima atingida no interior da bolha (6).

APARATO EXPERIMENTAL PARA SBSL

O aparato experimental capaz de produzir o
fendmeno da SBSL é relativamente simples, como
mostrado de maneira esquematica na Figura 3. O
equipamento basico necessario é: um ressonador, que
pode ser de pyrex ou, preferencialmente, de quartzo,
devido a transparéncia ao ultravioleta; um par de
transdutores piezoelétricos (doravante chamados de
piezos ou PZT); um microfone piezoelétrico ou um
hidrofone; um gerador de fungdes preciso; um
amplificador; dois osciloscopios; um circuito simples
formado de resistores de 1M O, em série com um resistor
de 10k0. Esse conjunto esta em paralelo com um indu-
tor de 23mH e com os dois PZT’s que estdo fixados ao
ressonador esférico e uma resisténcia de 10Q. Uma
bomba de vicuo é utilizada no processo de
degaseificacio da agua, permitindo a manipulacio dos
gases.

e
Figura 3

Esquema experimental basico, ou seja, o gerador de fungio, o
amplifit:.adur, o respectivo circuito acima, o ressonador e as
piezos elétricos (PZT), além dos osciloscopios
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OBTENCAO DO EFEITO
SONOLUMINESCENTE

Uma tensao oscilante aplicada passa através
das ceramicas piezoelétricas (PZT) fixadas
diametralmente opostas no frasco de quartzo esférico
(ressonador), que contém uma bolha de ar numa
mistura de agua degaseificada. Os transdutores
piezoelétricos (PZT) convertem energia elétrica em
energia mecanica e vice-versa, O efeito piezoelétrico
foi descoberto por Pierre e Jacques Curie em 1880 e
consiste na variagiao das dimensoes fisicas de certos
materiais sujeitos a campos elétricos (12). A tensdo
elétrica provoca vibracées as ceramicas, que passam a
agir como transdutores, governando a bolha até que a
frequiéncia de ressondncia seja atingida. Uma onda
aclstica cuja freqléncia é tal que o liquido oscile numa
dada razio entre a velocidade do som na agua (1481
m/s) e o seu didmetro deve ser aplicada no frasco
ressonador para manter a posi¢ao da bolha préxima do
antinodo de pressdo da onda acdstica, o qual se
encontra no centro do ressonador. A freqiiéncia de
ressonancia do frasco deverd estar no meio das
freqiiéncias de trabalho do gerador e a tensdo na
entrada do amplificador, e ndo devera exceder o
maximo especificado pelo fabricante.

A preparacdo do liquido (agua) é fundamental
para a observacao do fendmeno: ela deverd ser pura,
sem particulas suspensas ou produtos quimicos ou fons
e, principalmente, deverd ter pouco ar dissolvido. Ha
diferentes métodos para a preparacao da dgua; o mais
completo é destilar e deionizar antes de degaseificar a
agua (13), a qual podera, ou ser fervida por pelo menos
20 minutos antes de ser resfriada, ou ser degaseificada a
vacuo por 20 minutos (12). A vantagem do vacuo é que
a agua ja é resfriada enquanto é degaseificada e leva
menos tempo para chegar a temperaturas mais baixas, o
que implica em menos tempo para que o ar atmosférico
venha a contamina-la. A fase de dissolucio da amostra
gasosa no meio liquido deve ser realizada logo apos a
degaseificacao. Neste caso, maiores temperaturas e a
agitagao favorecem a dissolucao na agua.

Com a dgua e todo o equipamento preparado,
regula-se o valor da indutancia da bobina para garantir
o cancelamento das reatancias indutiva com a
capacitiva, visto que o piezoelétrico apresenta um
efeito capacitivo, o qual retira poténcia do sistema.
Quando ocorre o casamento de fases entre a bobinae o
piezo (monitorados no osciloscapiol, a voltagem pico a
pico do microfone serd méxima; assim, o liquido
oscilard numa freqiiéncia de ressonancia dada pela
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razao entre a velocidade do som na agua e o seu
didmetro. Uma vez ajustado o equipamento, criam-se
cavidades no liquido, as quais o campo actstico tenta
aprisionar. Para baixos niveis de pressao acdstica
aplicados, a bolha lentamente se dissolve no liquido.
Em niveis mais altos da pressio acustica, a bolha
apresenta um comportamento estavel (sem dissolucao),
porém nao emite luz. Somente para niveis muito altos
de pressao acustica é que a bolha repentinamente
diminui de tamanho de maneira violenta e emite o flash
de luz. Pequenas ondulacdes na sendide indicam a
interferéncia da bolha no campo actstico. Elas provém
da interferéncia das ondas de choque interferindo com
a célula ressonante. Apds conseguirmaos estabilizar a
observacao a olho nu, a utilizacao de uma
fotomultiplicadora faz-se necessaria para a obtengao da
intensidade do sinal, como mostrado na Figura 4.

Aumentando-se ainda mais a pressio acdstica
aplicada a bolha, a emissdo de luz se torna mais e mais
intensa. Eventualmente, um limite superior para a
pressdo acustica é atingido, no qual a bolha
abruptamente desaparece, sendo que a SBSL estavel é
observada para pressoes actsticas de 1.2atma 1.5atm,
sendo a pressio ambiente de 1atm. A fim de se obter
certo grau de reprodutibilidade experimental, é
adequado selar o frasco, o que permite que as
condigoes do gas e do liguido sejam mais bem
controladas. Voltagens tipicas aplicadas as ceramicas
PZT sdo necessarias para governar e manter a bolha
sonoluminescente e variam entre 50 e 150 V a
freqliéncia da onda acdstica aplicada, sendo
tipicamente compreendida entre 20 e 40 kHz.

Figura 4

Sinal do canal (2) do osciloscopio obtido no aprisionamento da
bolha + ressonancia a fregiiéncia de 25.43kHz e o sinal do canal (1)
da emissio de luz gerada pela fotomultiplicadora. Sistema fechado
de dgua + xendnio a 150 atm {15)

Revistia Teonologia & Culivra - Rio de laveing - ang 9 - 8% 10 - pp. 6874 - janfjuw, 2007



|
CONCLUSOES

As pesquisas em sonoluminescéncia
atualmente prosseguem em varias direcdes: a busca por
uma compreensao mais elucidativa a respeito do
processo de emissio de luz ocupa uma posicio de
destaque. Nao menos importante sio as questdes
relacionadas ao espectro de emissio de luz e sua
intensidade. Especulacdes iniciais em SBSL
apresentavam como futuramente viavel a aplicacao do
fendbmeno para a produgao de fusao de dtomos de
hidrogénio, no sentido de se obter a produgio de
enormes quantidades de energia. Tais perspectivas
ainda ndo se confirmaram (16-17). O uso tecnolagico
desta fonte de energia € bastante promissor em
pesquisas em sonoguimica, em que os efeitos das ondas
ultra-sonicas podem aumentar as taxas de reacdes
quimicas, acelerando reagdes e até mesmo produzindo
compostos totalmente novos. Algumas caracteristicas
da sonoluminescéncia sdo tdo extremamente
particulares, de forma que ainda existem indmeras
questoes sem respostas satisfatorias (10-13), como por
exemplo: Quais as razoes que tornam a
sonoluminescéncia tao sensivel a temperatura do
liguido que hospeda a bolha, uma vez que a
intensidade do flash aumenta cerca de 100 vezes
quando a temperatura do liquido é diminuida de 40'C a
0'C?; Por que a presenca de gases nobres mostra ser
essencial a emissao de luz em gases diatbmicos?; Qual
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& o mecanismo de emissao de luz em tais bolhas
sonoluminescentes?

O fato é gque um consenso definitivo a
respeito do que realmente acontece no interior de
tais cavidades, do seu contetdo e o mecanismo
através do qual a conversao de energia atinge a
altissima proporgao de 12 ordens de magnitude
ainda nao foi atingido. A reprodutibilidade dos
experimentos apresenta atualmente varias
limitacdes. Uma delas é o pequeno namero de
grupos nos quais tal trabalho é realizado. Além
disso, as condicdoes experimentais nao sao
divulgadas na maior parte das vezes. Como
podemos observar, ainda existe muito a ser
estudado neste assunto. No LaFEA, estamos
estudando os efeitos que a difusdo de gases através
da interface liquido-bolha exercem na intensidade
da bolha, assim como a sua estabilidade, e
pretendemos em breve também utilizar diferentes
substancias como liquido, ao invés de agua, como
por exemplo: acido sulfirico (18). Assim,
experiéncias, modelos, tentativas das mais variadas
nao tém faltado. O fato é que um enfoque mais
objetivo e coerente precisa ser buscado, para que as
dividas hoje comuns a muitos grupos de pesquisa
possam convergir, limitando o problema, talvez
podendo produzir resultados de utilizagdo mais
amplos e perfeitamente reprodutiveis.
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CIENCIA, TECNOLOGIA

ECONOMIA DO
HIDROGENIO:

Mais do QUE um

—

E INOVACAO

assunTo do futuro

EntrevisTA com Marcelo Linardi

Marcelo Linardi € o coordenador-geral do Programa de
Células a Combustivel e Hidrogénio no IPEN/CNEN-SP.
Graduado em Engenharia Quimica (Unicamp), Mestre em
Ciéncias Nucleares (ITA), Doutor em Engenharia Quimica
{Universitat Karlsruhe), realizou Pos-Doutoramento  na
Universidade de Darmstadt, Alemanha. Pesquisador-titular
do Instituto de Pesquisas Energélicas e Nucleares, lem
experiéncia na drea de Quimica, com énfase em
Fletroguimica, atuando principalmente nos seguintes temas: §
célula a combustivel, eletroquimica, eletrocatalise,
hidrogénio e etanol.
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Madeira, carvdo, petroleo, gds natural - a
humanidade, em sua histéria, mostra a utilizacao de
diferentes fontes de energia alimentando a
economia. Hoje, projeta-se a Economia do
Hidrogénio na sociedade. Vetor energético, o
hidrogénio, por ndo estar disponivel na natureza,
tem de ser obtido de uma fonte primdria que o
contenha, o que implica, naturalmente,
desenvolvimento tecnoldgico. Obtido de diferentes
maneiras, em qualquer pais ou regiao do planeta, o
hidrogénio, porém, pode representar a
democratizacdo das fontes de energia, além de uma
resposta a crescente preocupagdo de preservacdo
ambiental.

T&C - No cendrio mundial, quais as perspectivas do
hidrogénio como fonte de energia para as proximas
décadas?

ML — Considerando-se que as fontes fosseis sio
finitas e, portanto, os precos aumentam gradativa e
seguramente, que seu consumo € ineficiente sob o
ponto de vista energético, que a localizagao de suas
reservas gera conflitos politicos e, por fim, mas nao
menos importante, que a queima desses
combustiveis gera emissdes nocivas ao meio
ambiente (exceto a nuclear), pode-se afirmar que a
chamada "Economia do Hidrogénio" serd uma
realidade. Projeta-se para a década de 2080 que
90% da energia provirdo do hidrogénio. Entretanto,
vérios desafios ainda devem ser vencidos. Além do
desenvolvimento da tecnologia das células a
combustivel (o conversor de energial, estio: a
producdo, o armazenamento e a distribuicao do
hidrogénio, a capacitacdo de recursos humanos, a
regulagao quanto a seguranca e padronizacao, e a
mudanca de paradigma energético, que envolve a
necessidade de parcerias entre instituicoes do
governo, setor industrial, setor de servicos, ONGs,
ete.

Alguns consensos sobre a futura economia plena do
hidrogénio podem ser citados. Um deles é que ela ja
comecou, ndo se tratando, portanto, de "assunto do
futuro"”, como se ouve fregiientemente. As
tecnologias de células a combustivel, producao,
armazenamento e transporte de hidrogénio ja
existemn, embora ainda nao maduras. A degradacao
do meio ambiente e suas conseqliéncias, como o
aquecimento global, sdo fato insustentavel a médio
e longo prazos.

Uma grande mudanca ocorrera com a introducao
da "Economia do Hidrogénio". As células a
combustivel se prestam a geracdo distribuida de
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energia elétrica, com unidades de relativo pequeno
porte (alguns Watts até alguns MW), se comparadas
com as centrais elétricas atuais (de até milhares de
MW). Entende-se por geracdo distribuida de
energia elétrica a geracao in loco, independente da
rede, com a compra, entdo, de um combustivel,
hidrogénio, ou mais adequadamente, um
combustivel primario rico em hidrogénio, a ser
reformado localmente, fato que evita dispendiosas
linhas de transmissdo, o que, conseglientemente,
aumenta a confiabilidade dessa energia produzida
localmente, evitando ou minimizando apagoes.
Uma observacdo final nos leva a seguinte reflexio:
como o hidrogénio pode ser obtido de diversas
maneiras, qualquer pais ou regido do planeta pode
obté-lo. Neste caso, com a introducao da
"Economia do Hidrogénio" tem-se, pela primeira
vez na histéoria da humanidade, uma
democratizacao das fontes de energia, que
seguramente gerard mais progresso e menos
tensdes politicas.

T&C - E no caso do Brasil? Como se situa a
pesquisa para a utilizacao do hidrogénio como
"combustivel do futuro"?

ML — Muitas instituicoes de pesquisa brasileiras
possuem hoje atividades nesta importante e
estratégica area. O Programa Brasileiro de
Hidrogénio e Sistemas Células a Combustivel,
elaborado em 2002 pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT), tem o objetivo de coordenar os
desenvolvimentos isolados para atuagao em redes
nacionais, com a participacio de universidades,
centros de pesquisa e empresas brasileiras. Com
ele, pretende-se ainda apoiar o estabelecimento de
indastria nacional para producdo e fornecimento
de sistemas energéticos com células a combustivel.
O programa abrange todo o territério nacional,
garantindo o uso mais racional dos recursos
investidos. As principais premissas deste programa
sao;

desenvolver acbes integradas e cooperadas,
que viabilizem a criacio de uma tecnologia
nacional em sistemas energéticos baseados em
células a combustivel, visando producio de
energia elétrica de maneira mais limpa e
eficiente. Incluem-se as dreas de eletroquimica
e catalisadores, materiais de células a
combustivel, células a combustivel tipo PEM
(Proton Exchange Membrane), células a
combustivel tipo SOFC (Solide Oxide Fuel
Cell), reforma de etanol, reforma de gas

Rivista Ti r;\clh):'li.\ & Culrn - Rio de laneira - aso @ - 10 - pp. TETH - jan fjus, 2007



natural, sistemas ligados a células a combustivel, etc.;

. atuar com eficiéncia na transferéncia de tecnologia
das universidades e centros de pesquisa para as
empresas, com o intuito de aumentar a competitividade
da economia brasileira, inclusive através de
mecanismos de cooperacio internacional;

- formar e capacitar recursos humanos na area;

- estabelecer normas e padroes técnicos para certifica-
cao dos processos, tecnologias e produtos de interesse
na area para as varias aplicagcoes estacionarias,
veiculares e portateis;
viahilizar projetos de demonstragao.

O programa utiliza recursos dos Fundos Setoriais
{CTPetro, CTEnerg e Verde-Amarelo) e dispoe, numa
primeira fase, de R$ 7 milhdes destinados a pesquisa, a
partir de dezembro de 2006, gerenciados pela FINEP.

T&C - O Plano de Acao 2007-2010 do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia - Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
para o Desenvolvimento Nacional — aponta que o
Governo brasileiro ji tomou decisées estratégicas em
favor da Economia do Hidrogénio. Que iniciativas
estao sendo conduzidas nesse sentido?

ML — Duas iniciativas governamentais importantes
estio em curso no momento. A primeira a ser
implementada foi a criacao do Programa Brasileiro de
Hidrogénio e Sistemas Células a Combustivel, em
2002, pelo MCT, citado anteriormente, visando
habilitar o pais a se tornar um produtor
internacionalmente competitivo nesta area. A segunda
estd sob o comando do Ministério de Minas e Energia
{(MME) e foi elaborado com a colaboracdo de muitos
especialistas da area. Esta iniciativa do MME deve
nortear as acoes do governo brasileiro para a entrada do
Brasil na "Economia do Hidrogénio". Os dois principais
topicos deste documento sio a introducdo, em 2020,
do hidrogénio na matriz energética do pais e a escolha
do etanol como a fonte principal deste hidrogénio
renovavel.

T&C - Existem barreiras, pontos criticos a serem
enfrentados para a efetiva introducio da Economia do
Hidrogénio em nossa sociedade?

ML - Os pontos criticos relevantes para o
estabelecimento pleno da "Economia do Hidrogénio"
sdo, primeiramente, o fato de o hidrogénio ser um vetor
energético, ou seja, nao esta disponivel na natureza,
tendo de ser obtido de uma fonte primaria que o
contenha, elevando o seu custo, atualmente, a valores
nao compelitivos comercialmente para fins energéticos
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em grande escala. Outros pontos criticos seriam a
seguranga em seu manuseio, seu armazenamento ¢
transporte, e, ndo menos importante, o
desenvolvimento e o preco das células a combustivel,
equipamento mais adeguado para sua conversio em
energia elétrica (e térmica). O debate é amplo,
necessario e, as vezes, controverso, mas esta aberto a
discussdo, niao s6 da comunidade cientifica, como
também dos politicos responsaveis pelas acoes
estratégicas e de empresarios do setor.

T&C - Como o Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares vem atuando para o desenvolvimento de
tecnologias associadas ao hidrogénio?

ML — O IPEN possui um histdrico de realizacoes
importantes nas areas nuclear e energética do pais.
Neste contexto, iniciou-se no IPEN, em 2000, ou seja,
anteriormente ao Programa Brasileiro, uma nova frente
de estudos na drea de fontes energéticas eficientes e de
baixo impacto ambiental, escolhendo-se o estudo e
desenvolvimento de sistemas associados a tecnologia
de células a combustivel. Os principais objetivos deste
programa institucional incluem a geracio de
conhecimento cientifico-tecnolbgico, inovacao e
formagao de recursos humanos na drea de células a
combustivel. O programa prevé uma atuagdo
institucional salvaguardando a propriedade intelectual
em todo o desenvolvimento tecnolégico e de inovagao.
O foco do programa ¢ a geracao distribuida de energia
elétrica. O organograma do programa esta dividido em
quatro grupos de desenvolvimento cientifico-
tecnolégico: PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel
Cell - Célula a Combustivel tipo Membrana condutora
de Prétons), SOFC (Solide Oxide Fuel Cell — Células a
Combustivel de Oxidos Sélidos), Producao de
Hidrogénio, e Sistemas.

Em relagdo aoc ensino, o IPEN estd associado a
Universidade de Sao Paulo e possui, na area de Células
a Combustivel e Hidrogénio, um curso de pds-
graduagao estruturado, que oferece nove disciplinas.
Varias teses de doutorado e dissertacoes de mestrado,
bem como publicacdes internacionais e mais de 20
patentes tornaram o IPEN uma referéncia nacional na
area.

Também ¢ atribuicdo do programa a participagao
intensiva na organizacdo e operacio do PROH2
(Programa de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para a
Economia do Hidrogénio) do MCT.
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T&C - O hidrogénio, como fonte de energia, ja pode
ser produzido em escala industrial? Como se
constituem suas unidades produtoras? E seu custo em
relacao a outras fontes energéticas?

ML — A producao em grande escala de hidrogénio ja
estd, hoje, bem desenvolvida, embora para aplicagoes
nio-energéticas. Como ja mencionado, a conversio do
hidrogénio em energia elétrica por meio das células a
combustivel é bastante adequada para pequena escala
(alguns W até algumas centenas de kW). Nestes casos, a
producao de hidrogénio em pequena escala ainda é um
problema técnico-econdmico a ser solucionado.
Entretanto, a "Economia do Hidrogénio" apresenta uma
grande vantagem em relacao aos outros energéticos. A
obtenc¢ao do hidrogénio é bastante flexivel, sendo esta
uma de suas caracteristicas mais interessantes. Pode ser
obtido a partir de energia elétrica (via eletrdlise da
agua), pelas fontes hidroelétricas, geotérmicas, edlicae
solar fotovoltaica, geolégicas e, também, da
eletricidade de usinas nucleares. Pode ainda ser obtido
da energia da biomassa (via reforma catalitica ou
gaseificacdo, seguido de purificagio) como etanol, lixo,
rejeitos da agricultura, etc, As fontes de hidrogénio mais
viaveis economicamente sio, entretanto, os
combustiveis fdsseis (via reforma catalitica ou
gaseificagdo, seguido de purificagdo) como petréleo,
carvao e pas natural. Esta flexibilidade em relacao a sua
obtencao permite que cada pais escolha a melhor
maneira de produzir o hidrogénio, segundo suas
proprias disponibilidades.

Como o exposto, o custo do hidrogénio pode variar
muito, dependendo de sua fonte primaria,
Seguramente, hoje, o gas natural representa a fonte
mais barata de producao de hidrogénio e fard, como
fonte principal, uma ponte entre o hidrogénio de
origem fossil e o de origem renovavel.

T&C - A indiistria automobilistica ji detém protétipos
de carros e motocicletas movidos a hidrogénio. O que
falta para se produzir em escala?

ML - As duas principais barreiras para a producao em
escala de automdveis movidos a hidrogénio em células
a combustivel sdo o custo e a durabilidade das células,
que para aplicagoes automotivas devem durar, no
minimo, 5.000h. Uma comparacio pode ser Gtil para
este desenvolvimento futuro. Imaginem-se os tempos
iniciais da invencdo do automdvel a combustio
interna. Nao havia infra-estrutura para a rolagem dos
automoveis, que tinham, por sua vez, precos
proibitivos. A gasolina ndo era nem abundante nem
barata, e tampouco se encontrava em cada esquina.
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Pois bem, aproximadamente cem anos depois, o
automovel tornou-se accessivel, existem estradas para
sua rolagem e pode-se abastecé-lo em qualquer lugar,
ou seja, aprendemos a lidar com o combustivel e, com
a producdo em massa e o mercado, 0s precos cairam.
Essa mesma curva de aprendizado aplica-se,
obviamente, a nova "Economia do Hidrogénio".
Entretanto, tem-se que comecar cedo o suficiente com
o desenvolvimento tecnoldgico, para colher os frutos
notempo propicio.

T&C - Existe algum projeto de meio de transporte de
massa movido a hidrogénio sendo testado no presente?

ML - No cendrio mundial existem varios projetos de
demonstracdo, que podem ser acessados via Internet,
No Brasil, na area de aplicacio em eletrotracio, podem
ser citados dois projetos, embora ndo pertencam ao
programa brasileiro PROH2.

O primeiro denomina-se "Estratégia Ambiental para
Energia: Onibus com Célula a Combustivel a
Hidrogénio para o Brasil" e prevé a construcao e testes
de oito onibus movidos a células a combustivel (Tipo
PEM, da empresa Ballard) com hidrogénio produzido
por eletrélise. A Petrobras deve construir os postos de
fornecimento de hidrogénio. Este projeto é conduzido
pelo Global Environment Facility/PNUD da ONU (US$
12,5 milhoes), pelo MME (R$ 4 milhdes) e gerenciado
pela Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de
Sdo Paulo (EMTU).

O segundo ¢ o projeto de um protétipo de onibus
urbano, com hidrogénio produzido por reforma de gés
natural, coordenado pelo consércio COPPE / LACTEC /
PETROBRAS /ELEBRA,

a9 w10 - pp, 7278 - e, 2007



Colecao Breve Histéria da Ciéncia Moderna
Jorge Zahar Editor, Rio de Janeiro, 2005

Catarina Chagas

Qualquer jovem que freqliente a escola tem
um contato inicial com a ciéncia: estuda a tabela
periodica, resolve equagdes malemalicas, decora
formulas para as provas de fisica... Infelizmente, porém,
a visao da ciéncia oferecida nos livros didaticos limita-
se a solucdo de problemas, deixando de lado, por
exemplo, as origens das teorias e suas relagdes com
oulras areas do conhecimento. Essas e outras lacunas, a
colecio Breve histaria da ciéncia moderna, lancada
pelaeditora Zahar, pretende preencher.

Os livros sdo obra de Marco Braga, Andreia
Guerra e José Claudio Reis, Irés fisicos com formagao
e histéria e filosofia da ciéncia, que sonham com a
divulgacao do conhecimento cientifico de forma
interdisciplinar e sedutora. Para alcancar este objetivo,
o grupo — batizado Tekné, palavra grega que significa
arte, fabricacdo - vai fundo na pesquisa de tudo o que
dialoga com as descobertas cientificas ao longo da
historia. Questoes polilicas, conlexlos sociais, obras de
arte e tudo mais o que cruzar o caminho da ciéncia
merece a atencao dos autores.

No primeiro volume da série, Convergéncia
de saberes, a equipe parte da filosofia da natureza, dos
gregos Platao e Aristoteles, entre outros, para
compreender como surgiram as discussdes sobre os
lemas que mais larde seriam abordados pela ciéncia
moderna. Apds essa introducao, caminha rumo ao
cendrio medieval, que inclui desde a filosofia de Santo
Agostinho e a educagdo em mosteiros, até o dominio
drabe e os conhecimentos que esse povo conguistou
junto com as terras que colocaram a seu comando,
comoo Egilo, a Siria, a Palestina, a Pérsia e a Arménia.

Diante da riqueza dos estudos do movimento,
da astronomia, da alquimia e da medicina, fica dificil
continuar acreditando na ldade Média como um
periodo de trevas e improdutividade cientifica. Pelo
conlrario, ao érmino da leilura de Convergéneia de
saberes, percebe-se como esse periodo produziu
avancos nos campos, por exemplo, da engenharia e da
compreensao do movimento, além de uma enorme
diversidade de visdes da natureza que fomentaram
discussdes fundamentais para a revolucdo cientifica
dos séculos seguintes,

Dando continuidade & narrativa, o segundo
volume, intitulado Das mdquinas do mundo ao
universo-magquina, trata da ciéncia dos séculos XVI a
XVII. Integrada a realidade renascentista como um todo
— s autores incluem comentarios sobre arte, economia

Marco Braga, Andreia Guerra e José Claudio Reis

Jornalista da Fundacdo Oswaldo Cruz - FIOCRUZ
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e religido, entre outros — , a ciéncia aparece como
resposla a problemas praticos, como a localizagio de
uma caravela no oceano ou a projecao de grandes
catedrais. A propria visao da ciéncia ¢ influenciada
pelas maguinas cada vez mais importantes na
organizacdo das sociedades, durante o Renascimento.

O universo-mdquina concebido por
Copérnico, Tycho Brahe, Kepler, Galileu e Newlon; a
nova concepgdo do corpo humano trazida por
Descartes; e as discussoes acerca da origem da vida,
entre elas a teoria da geragdo espontinea, marcaram
uma visao mais racional e mecanicista da ciéncia, que
passaria a ser caracterizada pela experimentacdo e
pela observacdo metodica da natureza.

Essa wvisdo € corroborada por estudos
realizados no século XVIIL e, ao mesmo tempo,
criticada por outros grupos de pesquisadores,
conforme relata o terceiro volume da série, Das Luzes
ao sonho do doutor Frankenstein. O livro transporta o
leitor ao lluminismo, popularizado pela Enciclopédia
de Diderot e d'Alambert, que influenciou ndo s6 a
ciéncia, mas lambém a economia e as arles. F
estabelecido um novo mecanicismo, inspirado no
funcionamento das magquinas a vapor.

Nesse contexto, os autores descrevem os
estudos sobre eletricidade, quimica e astronomia. Mas
€ guando a visdo mecanicista chega as discussoes
sobre a origem da vida que as grandes polémicas
apimentam a narrativa. Criticas surgiram de todos os
lados, inclusive na literatura da época, marcada pelo
romance Frankenstein, da inglesa Mary Shelley, que,
com a historia de um estudante cujo sonho era recriar a
vida no laboratério, questionava os caminhos pelos
quais a razao mecanicista conduzia a sociedade,

Ao final da leitura dos trés primeiros volumes
de Breve histdria da ciéncia moderna, fica claro que o
desenvolvimento da ciéncia ndo € um processo isolado
dos outros aspectos da historia. Para facilitar essa
compreensao, os autores sugerem livros, filmes e obras
de arte significativas de cada periodo, o que faz da
colecao um prato cheio para os interessados na historia
da ciéncia. F aumenta a expectativa pelos Gltimos dois
livros da série: A belle-époque da ciéncia, sobre o
século XIX, a ser langado em 2008, e Quantas, genes e
bytes: o Universo em pedacos, sobre a ciéncia do
século XX,
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Titulo: UM CURSO DE ELETRODINAMICA BASICA A DISTANCIA
Autor: Alfredo Sotto Fernandes Junior

Orientador: Daniel Guilherme Gomes Sasaki

RESUMO: A chegada do computador as salas de informatica das escolas deu um grande alento ao
modelo tradicional de educacao a distancia. Paralelamente ao desenvolvimento da Internet, novas
midias foram introduzidas, combinando hipertextos, fotos, videos, sons e simulagdes de fendmenos.
Esses recursos também podem ser utilizados em sala de aula, onde é uma tarefa primordial para o
professor empregar diferentes metodologias e ferramentas para motivar o aluno. O presente trabalho
buscou relacionar a educacao a distancia uma prética pedagogica inovadora em Fisica e a utilizacao das
midias computacionais. Baseado na teoria interacionista de Vygotsky, um curso de eletrodinamica
bdsica a distancia foi montado para alunos da terceira série do ensino médio e ministrado através de uma
plataforma de ensino. O curso foi estruturado com o objetivo de aprimorar os principais conceitos de
eletrodindmica e aplica-los em situacdes concretas relacionadas ao cotidiano. O contetdo foi dividido
em modulos teméticos e apresentado de modo diferenciado tanto em forma (interacionista e a distancia)
como em abordagem (historica, cotidiana, conceitual). O desempenho dos alunos ao longo do curso foi
avaliado através de um questionario especifico.

Dissertacao 2

Titulo: ESTUDO EXPLORATORIO SOBRE O USO DE AMBIENTES COLABORATIVOS
VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO BASICO DE FiSICA

Autor: Cleber Silva de Menezes

Orientador: Jodo Carlos Nogueira Alves

RESUMO: Partindo do principio de que as propostas pedagégicas baseadas na abordagem de
desenvolvimento de competéncias requerem o acompanhamento e o incentivo dos desenvolvimentos
cognitivos, afetivos e de mobilizacao dos aprendizes, deve-se considerar que sua aplicabilidade
depende de espagos fisicos, limitagdo de nlimero de aprendizes por turma, recursos educacionais, carga
horaria adequada as necessidades minimas de planejamento e administracio do processo ensino-
aprendizagem. Apesar disso, duas dificuldades marcantes que todo professor encontra ao trabalhar
nesse enfoque sao as classicas turmas superlotadas e a carga horaria reduzida, marcas registradas de um
modelo de formacao e de avaliagao por exclusdo. Com o objetivo de minimizar essas dificuldades, este
trabalho de pesquisa investiga os fundamentos, potencialidades e limitagoes do Blended Learning no
ensino médio regular, cuja abordagem integra, em um mesmo sistema, os recursos tecnologicos dos
ambientes presenciais e virtuais de aprendizagem. A justificativa para essa abordagem baseia-se no fato
de que os recursos dos Ambientes Virtuais Colaborativos de Aprendizagem (AVCA), além de permitirem
que os contetdos instrucionais sejam disponibilizados em diversos formatos midiaticos, possibilitam
que as interacoes colaborativas em atividades de estudo, pesquisa e desenvolvimento de projetos
ocorram de forma mais intensa e nas modalidades sincronas e assincronas. Uma terceira vantagem
desses ambientes virtuais de aprendizagem esta relacionada ao processo de acompanhamento da
aprendizagem em que o professor tem ao seu dispor os recursos computacionais baseados no conceito
de agentes inteligentes, que, atuando de forma auténoma nesses ambientes, dio suporte ao processo de
acompanhamento dos desenvolvimentos dos aprendizes, gerando informacoes muito dificeis de ser
percebidas em salas de aula superlotadas, mas que sao fundamentais no contexto da avaliagao
formativa.
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Dissertacao 3

Titulo: A FISICA E A SOCIEDADE NA TV
Autor: Sidnei Percia da Penha
Orientador: Deise Miranda Vianna

RESUMO: Nesta dissertacao de mestrado sao apresentadas e analisadas as principais caracteristicas de um
Produto Educacional, estruturado no formato de uma Unidade Didatica destinada ao estudo do
eletromagnetismo para o ensino médio. Utilizando a TV como tema organizador, propde-se criar uma
abordagem interdisciplinar dos diferentes aspectos da insercdo deste aparato tecnolégico em nossa
sociedade. Nos capitulos iniciais desta dissertacdo, é feita uma revisdo bibliogrifica dos referenciais
histéricos, filostficos e pedagdgicos, utilizados para a elaboracao deste Produto. Em seguida, analisam-se os
pressupostos metodologicos sobre a utilizagao de "atividades investigativas" e os aspectos de uma abordagem
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que também é adotada na confecgao deste material. Posteriormente
serdo apresentadas as principais caracteristicas deste produto educacional, sua relevancia para a sociedade e
o detalhamento de sua estrutura. Foi elaborado também um roteiro destinado aos professores do ensino
médio, contendo as principais estratégias desenvolvidas, com a finalidade de inseri-las no cotidiano de nossa
sala de aula. Este produto educacional pretende ser uma contribuicdo no formato da apresentacao de temas
com elevado grau de especificidade e de dificil abordagem no ensino médio, como € o caso do estudo de
forcas em cargas elétricas no interior de campos magnéticos, No apéndice desta dissertagao, € apresentada a
integra deste produto educacional, que foi idealizado tendo como metivador a criagao do Sistema Brasileiro
de TV Digital Terrestre (SBTVD-T). Propde-se neste material a criacdo de um "Férum Nacional da TV, no qual
serdo levantadas controvérsias sobre a forma de utilizacio e producdo desta nova tecnologia em nossa
sociedade. Este férum serd composto de mesas-redondas, oficinas e conferéncias, com o objetivo de
instrumentalizar os estudantes na tomada de decisao das controvérsias que serao levantadas. Os conceitos
fisicos nascerao como conseqgiiéncia da necessidade do entendimento do funcionamento deste aparato
tecnoldgico.
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Mestrado em Tecnologia - 2006 (Parte 2)

Dissertacao 1

Titulo: O DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS PROFISSIONAIS EM GRUPOS DE
TRABALHO COLABORATIVO: ESTUDO DE CASO BASEADO NA WEB

Autor: Luciano Rodrigues Pinto

Orientador: Maria da Gloria de Faria Leal

RESUMO: A presente dissertacao teve como foco o entendimento das competéncias profissionais e seu
desenvolvimento no ambiente de organizacoes e instituicdes que utilizam cada vez mais a Internet e os
recursos a mesma associados, para realizar atividades entre equipes espacialmente distantes. As
competéncias, tanto em sua esfera individual quanto coletiva, foram assim abordadas diante do quadro de
mudangas saciais ¢ técnicas no trabalho e em sua organizagdo. Foram analisadas também em um referencial
mais amplo de estratégias organizacionais e institucionais que direcionam a alocacio de recursos e pessoas,
assim como os mecanismos de aprendizagem e desenvolvimento dessas competéncias. Para descrever tais
mecanismos em uma situacao concreta de pesquisa em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), foi utilizado
um estudo de caso no LabTCS (Laboratdrio de Trabalho Colaborativo e Simulacao), criado no dmbito do
Mestrado em Tecnologia do CEFET/R].

Mestrado em Tecnologia - 2006 (Parte 2)

Dissertacao 2

Titulo: A GESTAO DO DESEMPENHO NOS ENSAIOS TECNICOS DAS ESCOLAS DE SAMBA
DO GRUPO ESPECIAL DO RIO DE JANEIRO

Autor: Mirian Martins da Motta Magalhaes

Orientador: José Antonio Assuncao Peixoto

Coorientador: Leydervan de Souza Xavier

RESUMO: Esta dissertagao tem como proposta analisar a gestao do desempenho na organizacao do ensaio
técnico das escolas de samba do Grupo Especial do Rio de Janeiro, sendo este utilizado como ferramenta de
gestdo na preparacdo para o desfile oficial. A andlise da gestao do desempenho concentra-se na observagio
e representacio simultanea de aspectos organizacionais herdados dos sistemas produtivos ordinarios, de
cunho fortemente instrumental, interferindo nas caracteristicas tipicas do género de performance cultural
representado pelo carnaval, realcando aspectos emocionais e estéticos amplamente ligados a subjetividade.
Nesta abordagem, a gestao do desempenho nos ensaios técnicos € observada durante a preparacao das
escolas de samba para atendimento aos critérios de avaliagao que serao aplicados no desfile oficial por um
corpo especializado de jurados e, também, através de critérios mais livres, adotados pelos gestores dos
ensaios, relacionados a percepcdo estética da performance cultural exibida. O resultado € uma visio critica
de quando e como as perspectivas instrumental e estético-emocional da organizacio do desfile convergem
para uma visao complexa do evento, refletida na maneira como o desempenho, do ponto de vista da gestao
do projeto organizacional do desfile, € conceituado. Desta forma, a pesquisa demanda uma necessidade de
ampliacio do campo de significacio dos fendmenos organizacionais, relativamente ao que
convencionalmente se utiliza nas analises organizacionais dos sistemas produtivos ordinarios e nas analises
no campo da producao cultural.
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Dissertacao 3

Titulo: A “SEMANA DE EXTENSAO” DO CEFET/RJ: UMA PROPOSTA DE INDICADORES DE
DESEMPENHO DO EVENTO

Autor: Raquel Barbosa Muratori

Orientador: José Antonio Assuncao Peixoto

Coorientador: Lilian Martins da Motta Dias

RESUMO: O objetivo principal deste trabalho é alcancar uma representacao do evento Semana de Extensao
organizado anualmente pelo CEFET/R], visando estabelecer dimensoes para avaliagao de seu desempenho
tomando como referéncia a evolugao historica deste evento institucional, que completou uma década de
existéncia. A metodologia apdia-se na aplicacdo de uma andlise organizacional que investigou as
realizacdes anteriores do evento e demais atuacoes extensionistas que servirio de referéncia ao modelo de
organizacdo em vigor. As dimensdes e os indicadores de desempenho propostos na pesquisa sdo ferramentas
que pretendem contribuir com o processo decisorio institucional, aprimorando o projeto pedagogico do
Centro. Outros resultados apontam singularidades no perfil deste Centro de Educacao Tecnoldgica, tendo
como destague o fato de que o evento Semana de Extensdo, embora configurado, no Brasil, sob as diretrizes
da educagao superior, inclui aqui uma maior participacao de alunos da educacao profissional de nivel
técnico, em decorréncia das caracteristicas particulares desta instituicio. Além disso, a pesquisa apdia-se no
fato de que o CEFET/R) pretende transformar-se em uma universidade especializada no campo do saber
tecnoldgico, e a intensificacao dessa atividade académica no contexto da Semana de Extensao auxilia neste
processo,

Dissertacdo 4

Titulo: PROPRIEDADE INTELECTUAL NO ENSINO TECNICO: PERSPECTIVAS DE
ARTICULACAO NA ESCOLA TECNICA ESTADUAL HENRIQUE LAGE

Autor: Marcelo Luiz Soares Pereira

Orientador: Maria da Gléria de Faria Leal

Orientador: Paulo Licio Silva de Aquino

RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo acerca do grau de informagao apresentado pelos alunos e
docentes de uma escola técnica do estado do Rio de Janeiro sobre a propriedade intelectual. O objetivo
principal desta dissertacdo é contribuir para a difusdo da cultura da protecdo dos ativos intelectuais gerados
nas instituicoes de ensino técnico de nivel médio, responsaveis pela formacao do cidadao/trabalhador e do
pesquisador iniciante e, ao mesmo tempo, servir de instrumento para que se possa elaborar uma proposta de
disseminacao deste tema junto ao corpo discente. Trata-se de uma pesquisa qualitativa quanto a natureza dos
dados, que receberam tratamento quantitativo, caracterizando-se como um estudo de caso, por ter
contextualizado a tematica da Propriedade Intelectual em uma escola técnica representativa da Fundacao de
Apoio a Escola Técnica — FAETEC. Os aspectos que tiveram um tratamento detalhado foram: as caracteristicas
da instituicdo escolhida, o projeto politico-pedagdgico da mesma, os principais fundamentos da propriedade
intelectual e o arcabouco juridico disponivel no pais sobre este assunto. Considerando os resultados da
pesquisa realizada, sao feitas sugestoes acerca de vérios modelos de implementacio de tal teméatica nos
cursos técnicos de nivel médio, de forma a atender o estudante de nivel médio-técnico e pesquisador iniciante
sobre as formas de protecio dos ativos intangiveis produzidos pelos mesmos.
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Dissertacao 5

Titulo: MODELO DE UM SISTEMA DE UMIDIFICACAO PARA O SETOR DE ACABAMENTO
DE INDUSTRIA DEROCHA ORNAMENTAL - ESTUDO DE CASO

Autor: Joao Deusdedith da Silva Lopes

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: A inddstria de rocha ornamental tem uma atribuicdo fundamental para o desenvolvimento s6cio-
econdmico da populacido, que é a producio de material de embelezamento para construcdo civil. A rocha
ornamental esta entre as cinco primeiras substancias minerais com maior valor de producio e, mesmo assim,
os dados de consumo per capita indicam que no pais existe uma demanda latente de agregados para
construgao civil, representada por um alto indice de falta de moradias e por uma infra-estrutura sanitaria
deficiente. A crescente demanda da producao de bens minerais, associada a falta de controle dos riscos
ocupacionais, acentua os problemas de salGde e seguranca do trabalho. A presente dissertagdo aborda a
avaliacdo da concentracio de poeira respiravel contendo silica livre cristalina, no ambiente de trabalho em
uma empresa de acabamento de rocha ornamental na regido metropolitana do Rio de Janeiro. Com o objetivo
de comparar os processos "normal" e "amido" aos riscos da exposicao ocupacional & poeira respiravel com
silica cristalina, foram obtidas oito amostras de poeira. As amostras de poeira foram coletadas junto aos
trabalhadores, utilizando-se bombas de amostragem de uso individual, ciclone de aluminio tipo SKC e filtros
de membrana de PVC. O método analitico adotado para quantificacdo da silica cristalina utilizou o
espectrofotémetro por infravermelho. Os resultados obtidos na comparacio dos processos "'normal” e
"Gmido" indicaram que o processo "imido" € uma alternativa com alto percentual de eficiéncia para reducio
de poeiras respiraveis nos ambientes laborais da indstria de beneficiamento de rochas ornamentais.

Dissertacao 6

Titulo: POTENCIALIDADES DE SISTEMAS DE INFORMAC.&O GEORREFERENCIADOS: UMA
REPRESENTACAO NO MEIO CIENTIFICO

Autor: Luciana Marelli Mofati

Orientador: Cristina Gomes de Souza

Coorientdor: Leydervan de Souza Xavier

RESUMO: A dissertacao introduz a modelagem espacial nos processos de difusio tecnolégica, descrevendo o
Sistema de Informacio Georreferenciado — GIS e mapeando a sua insercdo no meio cientifico nacional,
utilizando-se de recentes priticas em gestao do conhecimento inseridas em um contexto de Inteligéncia
Competitiva (IC) aplicada a métados prospectivas, para retratar o escopo de insercao desta ferramenta no
meio cientifico nacional. Neste sentido, desenvolve uma descricao da andlise espacial e dos Sistemas de
Informacao Georreferenciados com detalhamento de sua concepgao e estrutura, buscando caracterizar o uso
estratégico do GIS no contexto das tecnologias de informacdo (TI's). Para retratar a tecnologia no meio
cientifico nacional, foram elaborados mapa de conhecimento nacional com a mensuracio (quantitativa) da
insercao do uso do ferramental e mapa de competéncia nacional, contendo descricao de uma rede especifica
de aplicagio do sistema.
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Dissertacao 7

Titulo: MEDICAO DE NIiVEL D’AGUA EMPREGANDO ULTRA-SOM: ESTUDO DE CASO -
LAGOA RODRIGO DE FREITAS

Autor: Rosalvo Rodrigues dos Santos

Orientador: Mauricio Saldanha Motta

RESUMO: Este trabalho apresenta metodologia para medicao de nivel d'dgua em corpos hidricos,
empregando ultra-som. Objetiva descrever um sistema de medicao de nivel d’agua que seja capaz de ler,
armazenar e disponibilizar essa informacao de maneira continua, confidvel e segura, em comparagao aos
métodos tradicionais. Através de aplicagdo prdtica, na Lagoa Rodrigo de Freitas, no Rio de Janeiro,
desenvolveu-se conhecimento tecnolégico envolvido na escolha, aquisicio, implantacio, operacio e critica
do sistema. O estudo foi dividido em: contextualizacio; descricio e apresentacio da situacio-problema;
conceitos e teorias relativos ao experimento; apresentacao dos procedimentos; resultados obtidos, e
conclusao oriunda da observacao, andlise e descricao do fendémeno. Observou-se a eficiéncia da
metodologia e de equipamentos empregados, com sugestoes para otimizacao futura.

Dissertacao 8

Titulo: RECICLAGEM E UTILIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DE ORIGEM ORGANICA NA
CONFECCEO DEARTEFATO PARA CON STRUCAO CIVIL

Autor: Luiz Fernando Badejo Carvalho

Orientador: Marina Brochado Rodrigues

RESUMO: Uma das conseqiiéncias das intensas e diversificadas atividades humanas no planeta é a
problematica que envolve os residuos sélidos que depreciam os principais elementos do meio ambiente. Na
expectativa de contribuir para a diminuigio de seus efeitos nocivos, este trabalho procura investigar a
possibilidade de manuseio dos mesmos, com foco nos residuos de origem organica com mais de dois anos de
armazenamento. Através de processo de reciclagem apresenta-se a recuperacao de residuos sélidos em tijolos
destinados & construcao civil.

Dissertacao 9

Titulo: A GERAC:&O E GESTAO DO CONHECIMENTO A PARTIR DE UM RANKING COM
INDICADORES DE DESEMPENHO EM UMA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICOS DE
ASSISTENCIA TECNICA

Autor: Manoel Rui Gomes Maravalhas

Orientador: Antonio Mauricio Castanheiras das Neves

RESUMO: Este trabalho de dissertacdo esta fundamentado na pratica realizada por uma empresa de servigos
de assisténcia técnica, que presta atendimento a equipamentos de Tl em todo o territério nacional. A empresa
executa contrato de servicos variados, nos quais foram estabelecidos Acordos de Niveis de Servico (SLA -
Service Level Agreement) a serem cumpridos, sob pena de multas contratuais. Para que fosse possivel
controlar 35 Centros de Assisténcia Técnica (CAT), 150 bases de técnicos residentes, 2.000 técnicos atuando
simultaneamente no dia-a-dia, percorrendo todo o territorio, desenvolveu-se um ranking com um total de
onze indicadores de desempenho, cujo principal objetivo foi o mapeamento das principais atividades
correlatas com o processo de Assisténcia Técnica. Estabelecidos os indicadores, o ranking parametrizou a
atuacao dos 35 CAT. A medicao de desempenho serviu como base de discussao para que fosse formada uma
Comunidade Estratégica, reunida a cada dois meses, discutindo e discernindo sobre os principais temas
inerentes ao processo em si e também da empresa como um todo, agregando, através do conhecimento
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estabelecido, facilidades ao processo de tomada de decisdao em varios aspectos. Destacam-se as inmeras
inovacoes tecnologicas introduzidas na empresa a partir dessas discussbes e as muitas adequagdes em
processos intermediarios, que culminaram na melhoria do processo de assisténcia técnica, seja em termos
operacionais, seja no resultado financeiro da operagao. Este trabalho de dissertacao, como um todo, acaba por
destacar "a boa pratica” realizada nessa empresa de servigos e justifica o que € apresentado por muitos autores
em relagdo a geracao de conhecimento, ou seja, a prospecgio de dados em fontes confiaveis. Esses dados, ao
serem tratados de forma consistente, responsavel, transformam-se em informagées, as quais, quando colocadas
em discussdo e consensuadas, estabelecem uma ampla geracio de conhecimentos. Os indicadores aqui
estabelecidos e aqueles em producao nao foram surgindo a esmo. Pelo contririo, com a andlise de cada uma
das situacoes, as justificativas dos responsaveis pelos processos, seja em relacdo aos sucessos, ou aos
insucessos, serviram como base para que certas monitoragoes fossem realizadas. Aprenderam as pessoas
diretamente ligadas ao processo de assisténcia, aprendeu a empresa. Evidenciou-se um dos caminhos que nos
conduzem a geragdo de conhecimento, neste caso, basicamente, com o estabelecimento criterioso,
responsavel, consistente de indicadores de desempenho e a comunidade de discussao. Realizou-se uma pratica
que, se disseminada, atenderia certamente a outras empresas do género, destacando-se como exemplo de "Boa
Pratica" a ser seguida.

Dissertacao 10

Titulo: AVALIACAO DA IMPLANTACAO DO MODELO DE GESTAO DA ReINC NAS
INCUBADORAS DE BASE TECNOLOGICA FLUMINENSES

Autor: Alessandro Maia Ceia

Orientador: Ana Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: A dificuldade em se definirem parametros objetivos para a gestao de incubadoras de empresas
motivou a realizacao de um modelo de gestao pela Rede de Incubadoras, Parques Tecnoldgicos e Pélos do
Rio de Janeiro (ReINC). Tal modelo visa alimentar os gerentes das incubadoras com indicadores de
desempenho para a tomada de decisdes, através da determinacao dos principais processos da incubadorae o
impacto das decisdes em tais indicadores com o apoio de sistemas de informacao. A implantacio do modelo
da RelNC ocorreu no periodo de abril a outubro de 2004 e o objetivo do presente trabalho é avaliar tal
implantagao a partir dos critérios determinados por Laudon através da realizacao de um estudo de caso nas
incubadoras de base tecnoldgica escolhidas na amostra.

Dissertacao 11

Titulo: DISSEMINACAO DA CULTURA DE PROPRIEDADE INTELECTUAL NA EDUCACAO
PROFISSIONAL TECNICA DE NiVEL MEDIO: UMA PROPOSTA PARA O CEFET/R)

Autor: Ignez Maria Ferreira Sarmento

Orientador: Cristina Gomes de Souza

RESUMO: Estimular a criatividade, a capacidade inventiva, conhecer os mecanismos de sua protegao e saber
fazer uso das informagdes e estoques de conhecimento disponiveis sao condi¢oes fundamentais que devem
estar presentes em todo sistema de educacio de qualquer pais. O presente trabalho mostra inicialmente um
pouco da situacio do Brasil, no que diz respeito a inovacio tecnoldgica no contexto mundial, focando a sua
relacao com a Propriedade Intelectual, principalmente com as patentes. Em seguida foi apresentado um
panorama, mostrando a importancia da Propriedade Intelectual como um mecanismo que visa proteger este
conhecimento e serve como um dos medidores do nivel de tecnologia e criatividade de uma nagao. Além
disso, foram apresentados conceitos relacionados a este tema e a inovagdo tecnolégica, estabelecendo a
relacio direta da formacio de profissionais inovadores e empreendedores com o desenvolvimento
tecnologico e econdmico de qualquer pais. Com o intuito de dar uma visdo sobre a disseminacio deste tema
no mundo, foi feito um levantamento de projetos e programas internacionais direcionados a jovens e
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estudantes, demonstrando com isso a preocupacao de varios paises com o tema. Também foi feita uma pesquisa
em relacdo ao Brasil e foi verificada também a existéncia de varios programas, governamentais e privados,
direcionados a C&T, porém com a maioria ndo mencionando o assunto Propriedade Intelectual. Apds esta
pesquisa exploratoria a respeito do conhecimento e da disseminagao do tema Propriedade Intelectual no pais e
no mundo, e a constatagao da falta desse conhecimento no Brasil, principalmente entre os jovens, o objetivo
deste trabalho foi mostrar a necessidade da criacao de uma cultura sobre o assunto, no pais, desde a escola, a
exemplo de varios paises desenvolvidos, para que o jovem aprenda desde cedo a valorizar sua criatividade e a
ter um comportamento inovador e empreendedor. A partir desta visdo geral, foi feito um estudo de caso no
CEFET/RJ, por ser uma instituicio federal de referéncia no ensino tecnoldgico do Estado do Rio de Janeiro,
apresentando o assunto a alguns alunos dos cursos técnicos de mecanica, eletrotécnica e eletrénica, através de
questionarios, palestras e cartilha, para se fazer uma avaliacao do conhecimento dos alunos a respeito do
assunto e o interesse dos mesmos na disseminacao deste tema desde a escola. O estudo de caso teve por
objetivo verificar duas questdes basicas: 1) a insergdo, ou ndo, da tematica da propriedade intelectual nos
curriculos dos cursos da educacio profissional de nivel técnico; e 2) a existéncia, ou nio, de um ambiente e de
condicoes favoraveis a essa insercao. Apds a analise desses resultados, que comprovaram a nao insercao da
tematica e a existéncia de um ambiente e de condicoes favoraveis, foi feita uma proposta de inclusio deste
assunto no nivel técnico do CEFET/R], para que os alunos possam concluir o curso técnico com o conhecimento
dessa ferramenta tao importante para suas profissoes e para o desenvolvimento tecnoldgico do pais.
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