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RESUMO

SOUSA, Frederico Faula de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, Junho de 2001.
Desenvolvimento e avaliacio de um aplicativo multimidia para treinamento
em técnicas de pos-colheita. Professor Orientador : Juarez de Sousa e Silva.
Professores Conselheiros : Leacir Nogueira Bastos e Evandro de Castro Melo.

Este trabalho é o produto de um projeto de pesquisa que visa repassar aos
pesquisadores que ja atuam ou irdo atuar em ambientes ricos em tecnologias de
informacdo. Para isto, foram propostos os seguintes objetivos: desenvolver um
sistema computacional educativo para o treinamento de pessoal ¢ para a realizagdo
de projetos na area de pods-colheita, considerando os aspectos relativos a qualidade do
sistema, com base nas normas de qualidade da série ISO 9000 e avaliar o sistema
comparando-se o aprendizado dos alunos treinados com a sua utilizagdo e os
treinados por meio de metodologias tradicionais.

O trabalho realizado ¢ uma continuidade das pesquisas relacionadas ao
curso de mestrado, € tem como produto principal o sistema computacional
denominado  Aplicativo Basico de Armazenamento. Doravante sera referido
simplesmente como ABA, sendo composto de modulos relativos aos topicos que
compdem o programa de ensino em pos-colheita de produtos agricolas. O ABA se
complementa com a documentagdo necessdria ao suporte aos usuarios € o material
didatico de pos-colheita de produtos agricolas, além desta tese, na qual se encontram
os fundamentos metodologicos da pesquisa realizada. Por se tratar de um

instrumento pedagogico, a utilizagdo do sistema computacional foi testada numa
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amostragem de alunos dos cursos de engenharia agricola da Universidade Federal de
Vigosa - UFV e da Universidade Federal de Lavras - UFLA.

Nao ¢ proposto neste trabalho o discurso da avaliagdo ou comparacao da
sociedade da informacdo em relacdo a sociedade industrial, nem qual ¢ o papel da
faculdade de engenharia dentro desse novo modo de estruturacio e concepcdo das
relagdes aluno-professor. Nesse sentido, ndo se busca a visdo da relagdo entre
educagdo ¢ tecnologia, a propdsito dos defeitos e vicios apontados no atual modelo
educacional: processo desligado da vida do educando, massificado, dependente de
prémios e castigos ¢ a passividade do educando.

O uso da informatica no ensino, como qualquer tecnologia da informagao,
funciona como extensdo dos livros didaticos, na medida em que amplia a capacidade
da sua mente ao acesso de modo ripido e organizado ao armazenamento e
transmissdo das informagdes, muito melhor do que a retencdo de informagdes na
memoria. E a utilizagdo do computador traduz numa reduciio de trabalho escolar,
aumentando o tempo para outras atividades como a pesquisa.

Mas, a aprendizagem ndo ¢ apenas o actimulo de informagdes, ¢ sobretudo o
questionamento que incentiva a metabolizagdo de tudo o que chega amente.

Mesmo admitindo a possibilidade excepcional do autodidatismo, ndo ha
como negar que o ambiente escolar formador do pensamento critico € necessario, por
meio do contato presencial indispensavel para a educagdo, enriquecido cada vez mais
com a comunicagdo virtual. O ambiente escolar ndo se constréi apenas com
informagdes, mas fundamentalmente com posturas e trocas de idéias. Assim, este
trabalho propde o desenvolvimento de um sistema computacional para auxiliar o
ensino, ampliando as fungdes dos professores de uma area especifica da engenharia e
ndo a substituicdo da acdo docente, mesmo sabendo da resisténcia ao uso de
computadores na educagdo formal. Isto ocorre devido ndo ao conservadorismo dos
professores, mas sim a falta de tempo, recursos e conhecimentos, que levam a
indisposi¢ao da aprendizagem do uso do computador, enquanto se observa que a

educacao ndo-formal € menos resistente a utilizagdo dessa tecnologia.
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ABSTRACT

SOUSA, Frederico Fatla de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, June 2001.
Development and evaluation of an application multimidia for training in
powdercrop techniques. Adviser: Juarez de Sousa ¢ Silva. Committee
members: Leacir Nogueira Bastos and Evandro de Castro Melo.

This work is the product of a research
project that seeks to review the
researchers that already act or they will
act in rich atmospheres in technologies of
information. For this, the following
objectives were proposed: to develop an
educational software for personnel's
training and for the accomplishment of
projects in the powder-crop area,
considering the relative aspects to the
quality of the software, with base in the
norms of quality of the series ISO 9000
and to evaluate the software being
compared the students' learning with
your use and other, trained them through
traditional methodologies.

The accomplished work is a continuity of
the researches related to the master's
degree course, and he/she has as main
product the system computacional
denominated Basic Application of
Storage. From now on it will simply be
referred as ABA, being composed of
relative modules to the topics that
compose the teaching program in
powder-crop of agricultural products.
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The ABA is complemented with the
necessary documentation to the support
to the users and the didactic material of
powder-crop of agricultural products,
besides this thesis, in the which you/they
are the methodological foundations of the
accomplished research. For treating of a
pedagogic instrument, the use of the
system computacional was tested in a
sampling of students of the courses of
agricultural engineering of the Federal
University of Vigosa - UFV and of the
Federal University of Lavras- UFLA.

It is not proposed in this work the speech
of the evaluation or comparison of the
society of the information in relation to
the industrial society, nor which is inside
the paper of the engineering university of
that new structuring way and the
relationships student-teacher's
conception. In that sense, the vision of
the relationship is not looked for between
education and technology, concerning the
defects and pointed addictions in the
current educational model: turned off
process of the student's life, influenced,
dependent of prizes and punishments and
the student's passivity.

The use of the computer science in the
teaching, as any technology of the
information, works as extension of the
text books, in the measure in that it
enlarges the capacity of your mind to the
access in a fast and organized way to the
storage and transmission of the
information, much better than the
retention of information in the memory.
And the use of the computer translates in
a reduction of school work, increasing
the time for other activities as the

research.
But the leaming is not just the accumulation of information, it is above all the

questionably that motivates the metabolize of everything that arrives to the mind.
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Same admitting the exceptional
possibility of the solemnity didacticism,
there is not as denying that the
atmosphere school formally of the
critical thought is necessary, through the
contact indispensable presently for the
education, enriched more and more with
the virtual communication. The school
atmosphere is not just built with
information, but fundamentally with
postures and changes of ideas. Like this,
this work proposes the development of a
software to aid the teaching, enlarging
the teachers' of a specific area of the
engineering functions and not the
substitution of the action educational,
same knowing from the resistance to the
use of computers in the formal education,
not owed to the teachers' conservatism,
but, due to lack of time, resources and
knowledge, that take the indisposition of
the learning of the use of the computer,
while it 1s observed that the no-formal
education is less resistant the use of that
technology.
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1- Apresentacio

“...nunca [...] plenamente maduro, nem nas idéias nem no estilo,
mas sempre verde, incompleto, experimental.”

Gilberto Freire

Dia vird, certamente, o comentdrio sobre como os docentes das
universidades publicas brasileiras, conscientes de seus direitos e deveres, buscaram
oferecer acesso a essa nova tecnologia interativa na entrada do século XXI,
melhorando o processo ensino-aprendizagem com o desenvolvimento de aplicativos

multimidia para o treinamento em pos-colheita de produtos agricolas.

Este estudo visa explorar a potencialidade do uso do computador na
aprendizagem, buscando verificar, na avaliagdo formativa, os efeitos da sua
utilizagdo sobre o comportamento dos alunos. A investigagdo procura também
analisar os efeitos interativos sobre tais comportamentos, utilizando-se de um
delineamento ~ experimental em  blocos casualizados, tendo como variaveis
independentes as duas modalidades de instrugdo ou tratamentos - aula convencional e
aprendizagem assistida por computador - e como variavel dependente o
comportamento dos alunos em termos de desempenho.

A amostra inclui 188 alunos universitarios, provenientes de diversas turmas,
matriculados nas disciplinas ENG 470 — Sistema de secagem e armazenagem de
graos, da Universidades Federal de Vigosa ¢ ENG 146 — Processamento de produtos
agricolas II, da Universidade Federal de Lavras. Buscando a equivaléncia inicial dos

grupos, algumas variaveis foram controladas.
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Os alunos foram aleatoriamente divididos em duas turmas, que tiveram
tratamentos diferentes. Em um dos tratamentos, o assunto foi abordado pelo
professor em sala de aula da maneira como vem sendo ministrado nas disciplinas,
utilizando-se todas as técnicas audiovisuais conhecidas de uma aula convencional.

No outro tratamento, os alunos interagiram com o computador por meio do
sistema ABA, recebendo os conceitos iniciais com o crescente aprofundamento do
assunto para chegar aos exemplos de calculos feitos e propostos, com a posterior
utilizagdo da ferramenta de simulagdo, podendo alternar as entradas de dados e
comparar as diversas respostas dos calculos. Apesar de ndo assistirem & aulas
tedricas convencionais, os alunos tiveram a liberdade e incentivo de recorrerem ao
auxilio dos professores.

Depois de treinadas, ambas as turmas foram submetidas ao sistema de
avaliagdo por meio de prova escrita.

A comparagdo de ambos os métodos de aprendizagem foi feita por meio de
um delineamento em blocos casualizados, envolvendo alguns outros efeitos.

Os resultados fornecidos pela analise de variancia do modelo desenvolvido
mostram que a avaliagdo formativa pela utilizagdo do computador propicia melhor
desempenho aos estudantes, além de favorecer aqueles com habilidades
computacionais - a maioria dos alunos de engenharia tem essa habilidade. Os estudos
revelam que os alunos apresentam atitude favoravel ao uso desse recurso tecnoldgico
(do computador) no ensino.

Tais resultados sdo conclusdes e sugerem um maior investimento nessa area
com a continua investigagdo, bem como um maior aprofundamento de estudos que
venham a oferecer alternativas e maior seguranga na utilizagdo de sistemas do tipo

ABA, com vistas a melhoria do processo ensino-aprendizagem.
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2 - Concepgio e elaboracio da tese

Planos e metas foram estabelecidos para a elaboracdo da tese sobre a
importancia do uso da tecnologia interativa na educagdo, com o desenvolvimento de
um sistema multimidia para o treinamento numa area especifica da engenharia.

Identificada a necessidade de ampliar o desenvolvimento das habilidades na
area de poés-colheita, buscouse proporcionar uma instrucdo mais detalhada,
favorecendo tanto o treinamento quanto as exigéncias profissionais por especialistas
bem treinados. Para isso, procurou-se documentar as necessidades do futuro usuario
do sistema e levantar as informagOes necessarias para dar suporte a editoragdo do
material didatico.

Cabe lembrar que, para a definicdio de um plano de desenvolvimento, foram
utilizados como ponto de partida os formularios de avaliagdo pesquisados no curso
de mestrado (SOUSA, 1997).

Fezse um levantamento para especificar, detalhadamente, como seria o
sistema computacional, definindo a ferramenta Delphl© , da Borland™, para o seu
desenvolvimento e prevendo-se, ainda, revisdes dos programas e testes do aplicativo
pelo usuario.

Para efeito de pesquisa, as avaliagdes do trabalho foram agrupadas em dois
conjunto de aspectos distintos: quanto a qualidade do sistema computacional ¢ como
instrumento pedagogico.

A avaliagdo da qualidade do sistema computacional baseouse nos estudos
das principais normas de qualidade para a aplicacdo da série ISO 9000 em produtos
de softwares, com a possibilidade de verificar o comjunto de caracteristicas:

funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, manutenibilidade e portabilidade.
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A avaliagdo do sistema computacional como instrumento pedagogico foi
baseado na comparagdo do aprendizado dos alunos treinados com o auxilio do

sistema em relagdo aos treinados de maneira tradicional.

18



3 - Introducio a tematica

Educar em uma sociedade baseada na informagdo significa muito mais que
treinar as pessoas para o uso das tecnologias de informagdo. Tratase de dar
condicdes para que tenham uma atuacdo efetiva na producdo de bens e servigos,
tomar decisdes fundamentadas no conhecimento, operar com fluéncia os novos
meios e ferramentas em seu trabalho, bem como aplicar criativamente as novas
midias, seja em usos simples e rotineiros, seja em aplicagdes mais sofisticadas. Trata-
se também de formar os individuos para “aprender a aprender”, de modo a serem
capazes de lidar positivamente com a continua e acelerada transformagdo
tecnologica.

A melhoria do processo ensino-aprendizagem com a utilizacdo do sistema
ABA pressupde, em sua esséncia, que a busca de meios e recursos tecnologicos
constitui uma preocupagdo permanente daqueles que se dedicam ao ensino com
vistas a ajudarem os alunos a aprenderem de forma mais rdpida e eficaz,
possibilitando ao professor dedicar-se a outras atividades mais condizentes com a sua
capacidade, ao invés de tarefas rotineiras, como o estilo tradicional da aula
expositiva, de giz e quadro-negro.

Tem-se observado um avango nas metodologias e técnicas de ensino que
utilizam o instrumental - software e hardware — com maior eficiéncia, atendendo ao
aluno na sua individualidade e, com isso, exigindo do professor disponibilidade e o
conhecimento de outros meios de ajudia-lo na tarefa de conhecer e suprir suas
necessidades, para alcangar o seu desenvolvimento profissional.

Mesmo nas universidades publicas brasileiras, a educagdo tende a ser

tradicional, convivendo com tecnologias altamente sofisticadas, em fungdo, entre
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outros aspectos, de instalagdes precarias e principalmente a auséncia de objetivos
finais claramente especificados, além da forte resisténcia a mudancas pedagdgicas.

A efetividade do processo ensino-aprendizagem podera ser atingida na
medida que os professores se sensibilizarem e comegarem a explorar o potencial dos
meios ¢ recursos tecnologicos de informatica disponiveis, com a utilizagdo adequada
dos mesmos, ou seja, a sistematizagdo, ordenagdo e coeréncia do planejamento,
implementagao e avaliagdo do ensino.

Para que tal situagdo aconteca, ¢ preciso que se cuide para que ndo haja falhas
no processo de avaliar, fazendo-se a selegdo dos materiais instrucionais produzidos
para o rendimento do aluno, de modo a garantir a sua eficiéncia.

Acredita-se que sdo inimeras as possibilidades de trabalho com o
computador, estando estas muito além da nossa atual utilizacdo. Entende-se ainda
que este recurso ndo ¢ uma ameaca ao profissional da educac@o.

O foco deste trabalho ¢ a proposicdo de se explorar o desenvolvimento ¢ a
utilizagdo do sistema ABA para ensino de armazenamento, com vistas a aumentar a
eficiéncia do ensino.

E importante ressaltar que este trabalho ndo busca analisar e/ou planejar uma
escola sem turmas formais e sem salas de aula, com informagdes disponiveis durante
as 24 horas do dia, em detrimento da escola como um processo num lugar fisico.

Por definicdo da melhor metodologia para o desenvolvimento deste trabalho,
pesquisou-se os alunos de Engenharia Agricola nos Ttltimos anos de formacao,
matriculados nas disciplinas da area de armazenamento, as quais tem contemplado,
em parte, as sua ementas, com mddulos do ABA.

MARQUES (1977), ao descrever as conseqiiéncias da presenca do
computador nos programas de ensino, relatou que a aprendizagem ndo se dard em
horas e locais fixos. O sistema de educacdo nao sera dividido em niveis, ¢ sim com
cada aluno desenvolvendo o seu programa de forma individual, permanecendo no
curso o tempo que necessitar, de acordo com o seu ritmo e sua disponibilidade.
Acrescentou a autora que a educagdo sera continua, podendo o individuo, em
qualquer idade e com qualquer nivel de instrucdo, a ela voltar, dedicando-lhe o
tempo que dispuser.

HIRSCHBUHL (1978) acreditava que, no futuro a utilizagdo da instrucdo
com o auxilio do computador ocorreria naquelas areas que apresentam maior

dificuldade para o desenvolvimento de técnicas de ensino com base nos atuais
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sistemas educacionais, tendo como uma das principais utilizacdes o treinamento de

profissionais nos seus ultimos anos de formagao.
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4 - Cenario da agricultura e o setor de armazenamento

De acordo com os objetivos deste trabalho, centrados no setor de
armazenamento ¢ suas relagdes com a ciéncia € o ensino, destacam-se a seguir os
elementos com que se busca trabalhar.

Uma das caracteristicas da modernidade ¢ a visdo sistémica, em que o todo ¢
maior do que a soma de suas partes. A visdo tradicional, em contrapartida, concentra-
se nos elementos do sistema, como segmentos independentes. O resultado ¢ ilusério
¢ sua oOtica desconsidera o que ha de mais importante num sistema: o mecanismo de
interacdo entre os varios elementos que o compdem e, mais do que isso, os efeitos
que as mudancas de um elemento podem trazer ao sistema como um todo
(BATALHA, 1997).

Um dos setores, no Brasi, em que a visdo tradicional tem sido mais
desastrosa ¢ a agricultura. O complexo sistema da cadeia de alimentos ¢ ainda
ignorado pela sociedade e pelo govemo, que insistem em considerar os varios
elementos que, dentro dele, estio em continua interagdo, como segmentos isolados
da economia. Dai a dificuldade, at¢ a impossibilidade, de definicdio de politicas
consistentes para os varios elementos do sistema, simplesmente pela desconsideragdo

do proprio sistema.
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O processo acelerado de industrializagdo, por meio da substituicio de
importacdes, promoveu mudancas profundas na sociedade brasileira e,
principalmente, nas relagdes cidade-campo. Até depois da Segunda Guerra Mundial,
0 Brasil era um pais rural, com 70% de sua populacdo no campo. A agricultura, em
regime de “plantation” e subsisténcia, podia ser entdo considerada como um
segmento isolado da economia: os grandes latifindios, centrados no sistema de
“plantation”, com alto grau de independéncia  operacional, respondiam,
fundamentalmente, pelos produtos de exportagdo; a agricultura de subsisténcia - do
colono, do meeiro, do pequeno proprietrio - gerava os excedentes necessarios para,
por meio de processos de distribuigdo primitivos, abastecer a pequena parcela da
populagdo urbana.

A velocidade do processo de industrializagdo e, principalmente, de
urbanizagdo a que o pais foi submetido, além da necessidade de o campo absorver os
novos produtos gerados pela industrializagdo, promoveram mudancas radicais na
cadeia de alimentos. O lado positivo desse processo foi a ocorréncia de uma rapida
tecnificagdo do setor rural. Este avango tecnologico possibilitou a mecanizacdo de
boa parte do trabalho agricola, a melhoria das espécies exploradas economicamente e
a ampliagdo do uso dos recursos naturais, além de um melhor controle sobre as
condicoes do processo produtivo. O produto agricola agregou um valor adicional:
além de ser alimento, passou a ser uma mercadoria. Essas condi¢des possibilitaram a
obtencdo de lucros também na atividade agricola, em condicoes favoraveis, como
nos demais setores da economia (TOLEDO, 1997).

A induastria foi atraida por este novo mercado e passou a concentrar a sua
atengdo no processo produtivo do campo. Com a forte estruturacdo da agroindustria,
consolidowrse o complexo agroindustrial. O volume comercializado de maquinas,
equipamentos e insumos € a producdo de graos, passaram a ser os indicadores das
condi¢Oes da agricultura brasileira (ALVES, 1997).

Surge e se desenvolve um novo segmento, o antes da porteira da fazenda,em
que pesquisa e experimentacdo tornam-se exigéncias fundamentais. Sementes
melhoradas, corretivos e fertilizantes, defensivos agricolas, tratores, maquinas,
combustiveis, vacinas e medicamentos veterinarios desenvolveram-se como novas
industrias. Por outro lado, o esvaziamento do campo e o crescimento vertiginoso das
cidades promoveram a rapida inversio do perfil urbano-rural: em pouco mais de

quarenta anos passamos a ter 75% da populagdo nas cidades e 25% no campo. Isso
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gerou um segmento ainda maior, o depois da porteira da fazenda, incluindo
armazenamento, transporte, processamento ¢ distribuigdo de produtos agricolas ou
deles derivados, ou seja, tudo o que agrega valor a produgdo. O agricultor passou a
ser um especialista em plantar e criar, numa interdependéncia com os segmentos
anteriores e posteriores a porteira da fazenda.

Atualmente, a participagdo ou movimentacdo financeira de cada etapa do
processo de producdo relacionado com o agronegocio ¢ de 19 % na fase chamada
antes da porteira, 9 % dentro da porteira (na propriedade), e 72 % ap6s a porteira.

O surgimento deste novo sistema ndo foi privilégio brasileiro, a diferenca,
aqui, foi a velocidade da transformagdo. PETERSON (1992) ressaltou que os paises
desenvolvidos experimentaram o processo antes: em 1957 dois professores de
Harvard, utilizando as técnicas matriciais de insumo-produto, ja haviam detectado as
radicais mudangas havidas na agricultura. Reconhecendo que o novo sistema era
diferente do antigo, decidiram dar-lhe um novo nome: “agribusiness”.

Por “agribusiness” entende-se a soma total das operagdes: de producdo e
distribuicdo de insumos e novas tecnologias agricolas; da produgdo propriamente
dita; do armazenamento, transporte, processamento, industrializacgdo e distribuicio
dos produtos agricolas e seus derivados.

E interessante analisarmos a participagio do setor agrario na geragio do
capital mundial. Dos US$ 30 trilhdes do PIB mundial no ano de 1998, US$ 6,6
trilhdes foram gerados pelo “agribusiness”, correspondendo a 22% do valor total.

Quanto a situacdo nacional, o “agribusiness” ¢ o maior negocio do pais,
representando quase 40% de seu PIB, mais de 40% de suas exportacdes ¢ ¢ o setor da
economia que mais emprega mao-de-obra. No sistema, varias cadeias sdo
extremamente competitivas no mercado internacional e muitas poderdo sé-lo, com
pequenos ajustes € baixos investimentos. Estd no “agribusiness” uma saida, a curto
prazo, para acelerar a integracdo do Brasil a economia internacional e ¢ ele também
que oferece a grande oportunidade de descentralizacdo industrial. Até mais
importante do que isso tudo, depende do ‘“‘agribusiness” a seguranca alimentar do
pais, fundamental para o seu desenvolvimento como sociedade justa e perfeita.

Em funcdo desta indiscutivel importancia do setor agricola para a economia
brasileira, vé-se que as atividades que envolvem o armazenamento assumem papel
relevante, agregando valor & producdo, assegurando uma oferta de produtos agricolas

capaz de atender a demanda interna, com melhores condigdes de abastecimento do
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mercado ¢ menor prego para o consumidor, gerando divisas por meio de exportagdes
e contribuindo para a melhoria do nivel de vida do homem do campo.

A maior utilizagdo de tecnologias adequadas e de variedades mais produtivas
aliadas a alguns estimulos por meio de politicas agricolas do governo, tém
proporcionado ao Brasil a obtencdo de safras cada vez maiores, haja vista a
expectativa da producao total de cereais, leguminosas e oleaginosas correspondente
ao ano agricola 2000/2001, que podera alcangar 94,7 milhdes de toneladas, 14,13%
maior que a do ano anterior, que foi igual a 83,0 milhdes de toneladas. Os dados sdo
uma estimativa do Levantamento Sistematico da Producdo Agricola, realizado pela
Companhia Nacional de Abastecimento, a CONAB, o6rgdo do Ministério da
Agricultura ¢ Abastecimento e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
IBGE.

Com esse nivel de produgdo, ocorrerd, pelo terceiro ano consecutivo, o
recorde de safra no pais.

As regides sul, sudeste, centro-oeste, nordeste e norte sdo responsaveis nesta
safra, respectivamente, por 47,20%, 12,56%, 2943%, 847% e 2,34% dessa
produgao total.

A regido centro-sul apresenta um acréscimo de 15,5% em relagdo a producdo
obtida na safra anterior, com 11,2 milhdes de toneladas a mais, destacando-se
acréscimos iguais a 6.841,4 mil toneladas para o milho, 3.451,4 mil toneladas para a
soja e 1.105,9 mil toneladas para o trigo. Por outro lado, houve reducdo igual a 620,7
mil toneladas para o arroz e 66,2 mil toneladas para o feijao. Na regido nordeste
observa-se um incremento igual a 1427 mil toneladas para a soja e 204 mil

toneladas para o arroz. Nas demais culturas houve reducao.
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Figura 1: Participac@o de produgdo por regido de cereais, leguminosas e oleaginosas.

Mas, pouca ou nenhuma atengdo vem sendo dada ao pré-processamento de
grdos. Limpeza, secagem e armazenagem sdo problemas graves no Brasil, onde as
perdas atingem niveis superiores a 25% (SILVA, 1995). A rede armazenadora
brasileira ¢ deficiente em relagdo a sua distribuicdo espacial e a modalidade de
manuseio da producdo sendo, também, deficiente em pessoal habilitado, ocorrendo

problemas operacionais e gerenciais.
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PRODUCAO AGRICOLA MUNDIAL

Mil toneladas

Fonte: FAO - Food and Agriculture Organization.

Figura 2: Produgio agricola mundial nas safras de 1980/81 a 1999/2000.
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Figura 3: Produc@o brasileira de graos nas safras de 1992/93 a 2000/2001.
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Figura 4: Evolucgio da produtividade em kg/ha, do Brasil e dos EUA, nas safras de
1995/96 a 1999/2000, de milho, trigo, soja e arroz.

Mesmo com maior utilizacdo de tecnologias, variedades mais produtivas e
obtendo safras maiores, o modelo de desenvolvimento atualmente implantado no
Brasil apresenta problemas estruturais, como a baixa produtividade. Isto se percebe
principalmente se comparado aos paises desenvolvidos, cuja agricultura possui
importdncia econdmica e onde prevalecem as politicas de cardter qualitativo com
enfoque para o cuidado com a defesa do consumidor em termos de nutricdo e saide e
a producdo com a finalidade de expansdo da oferta de bens agricolas, tomando-se a
evolucdo brasileira e a norte-americana nas safras de 1995/96 a 1999/2000 de milho,
trigo, soja e arroz em kg/ha (Figura 4).

Outra andlise sobre o setor agricola pode ser feita quanto a comparagdo da
oferta e demanda de grios em ambito mundial, norte americana e brasileira,
resultantes da producdo, consumo e estoque do trigo, arroz, soja e milho para as

safras 1996/97, 1997/98, 1998/99 e 1999/2000.
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Pela constante necessidade de cuidar com responsabilidade da qualidade de
toda a producdo de grdos, € preciso executar, sob condi¢des de absoluta gguranca, o
processamento de produtos agricolas, o que inclui as operacdes de movimentacao,
limpeza, secagem e a etapa final do processo de producdo, a armazenagem. A
preservacio das caracteristicas nutricionais e organolépticas dos alimentos ¢ o
principal objetivo de se realizar um processo de armazenagem sob condigdes técnicas
adequadas. Os processos de movimentacdo, limpeza e secagem devem ser orientados
por critérios técnicos, de acordo com as caracteristicas dos produtos, evitando-se,
dessa forma, alteragdes das caracteristicas que os mesmos apresentavam no momento
da colheita.

Durante o processo de armazenagem, tratos fitossanitarios, condi¢does de
ventilagdo ou ndo do ambiente, temperatura, umidade relativa e teor de agua dos
produtos devem ser rigorosamente monitorados. Todas essas operagdes, quando bem
orientadas, sdo bastante simples e, aparentemente, ndo envolvem grau algum de
complexidade. Contudo, todas elas envolvem conhecimento de engenharia e biologia
que, bem orientadas, podem proporcionar a preservacdo adequada dos produtos
colhidos.

Ja para os pequenos e médios produtores brasileiros, na maioria dos casos, as
tecnologias de secagem e armazenagem aparentam envolver o emprego de
equipamentos caros ¢ de operagdo sofisticada. Problemas de contaminagdo de
alimentos armazenados inadequadamente, ataques de pragas e outros sdo freqiientes
motivos de perdas nos armazéns e nas fazendas, como ja citado. A falta do
conhecimento das tecnologias e de formas alternativas de baixo custo para o
processamento dos produtos agricolas contribuem para o elevado indice de perdas

dos produtos agricolas.
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5 - Historia da educacio

Os métodos educacionais comegaram a evoluir ha cerca de 3.500 anos antes
de Cristo. A inven¢do da escrita foi uma condicdo tanto necessdria quanto suficiente
para a criagdo das escolas. Quando tem-se um sistema, por meio do qual
pensamentos abstratos podem ser preservados, codificados e decodificados, fica clara
a necessidade de mecanismos para divulgacdo dessa habilidade, que ndo ¢ adquirida
naturalmente, nem necessariamente por acidente ou coincidéncia. E por isso que as
escolas se multiplicaram.

Dentro das sociedades primitivas haviam grupos de homens que tinham a
fungcdo de escribas. Fles eram encarregados de fazer copias, lavrar e guardar os
documentos publicos.

Mas, as escolas tornaram-se importantes para uma classe social especifica.
Normalmente, eram os ricos que mandavam seus filhos a escola e esta, por ser
somente para meninos, fazia com que as meninas tivessem aulas apenas em casa com
seus pais.

Entre os egipcios, a escola tinha um papel vital. O curriculo escolar
concentrava-se no ensino de hierdglifos, matematica e geometria. O dever de casa
dos alunos era solucionar problemas praticos, desde a produgdo agricola a construgdo
de navios. Eles precisavam de conhecimentos para calcular o volume de uma

piramide ou a area de uma esfera.
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O objetivo da instrugdo nas primeiras escolas ndo era estimular inovagoes,
originalidade e individualidade e sim divulgar aquilo que era considerado uma
cultura sacrossanta. Transmitir aquela cultura sem altera-la ou viola-la e, da mesma
forma como havia sido passada através de infimeras geracOes, era considerado
essencial para a sobrevivéncia daquele povo, da sociedade e da cultura. Assim,
compreensivelmente, a inovagao ¢ a mudanga ndo eram apreciadas ou encorajadas.

A educagdo na Grécia foi um marco em relagdo a educacdo nas civilizagoes
anteriores. Os filésofos trabalhavam para estimular o desenvolvimento do individuo.
Os gregos consideravam as escolas responsaveis por preparar os alunos e despertar
neles o interesse pela politica, pelas artes e pelo teatro. De acordo com a lei grega, os
pais deveriam providenciar a educacdo de seus filhos homens. Entre os 7 e 18 anos
de vida, os alunos feqiientavam uma escola privada e eram supervisionados por um
escravo, ou, em grego, um pedagogo. Se os pais fossem ricos o bastante, aos 21 anos
cles comegavam os estudos mais avancados de matematica, astronomia, filosofia e a
arte da oratdria.

Os gregos acreditavam no poder da palavra falada e admiravam aqueles que
dominavam esta arte. A oratoria, a retdrica avancada e a arte do discurso publico
eram muitissimo apreciadas e constavam nos curriculos das escolas quase desde o
principio. Quando a Grécia foi conquistada no século II a.C., este modelo de
educacao foi suplantado.

No sistema educacional romano, o ensino basico € as escolas de oratorias
eram quase uma copia do modelo grego. O conceito do pedagogo servindo como
mentor das criangas foi uma adaptacgao direta do modelo oferecido pelos gregos.

Os jovens romanos estudavam grego para poderem desfrutar da poesia ¢ da
filosofia. Como em todas as sociedades antigas, as meninas ndo podiam freqiientar as
escolas, pois considerava-se que ndo havia necessidade de que aprendesse as
disciplinas ali ensinadas. As mulheres que sabiam ler e escrever, aprenderam com o
escravo da familia ou com os seus pais, que podiam lhes ensinar.

Os romanos disseminavam sua cultura treinando grupos da elite que,
gradativamente, abandonavam sua lingua nativa para falar apenas o latim.

Com a queda do império romano, o nobre Marciano Scapela resolveu reunir
todo o conhecimento romano em uma enciclopédia com diversos volumes. Esta obra
preciosa viria a se tormar a principal referéncia educacional durante alguns milhares

de anos.
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5.1 - Escola, Igreja e Estado

Na FEuropa, durante a Idade Média, os mosteiros tornaram-se os ultimos
refgios da cultura. Alguns deles formaram escolas monasticas para oferecer
educagdo para o clero. Mas, as escolas eram raras ¢ o mundo perdeu grande parte do
conhecimento que os antigos nos deixaram. Dessa época em diante, a Igreja assumiu
0 monopdlio da educagdo e o manteve durante séculos.

No que se refere a educacdo, um personagem da Idade Média se sobressaiu
dentre os outros, o Imperador Carlos Magno. Ele teve um papel importante no
incentivo a educagdo, especialmente para as escolas Catedrais.

No ano 800, apds conquistar a maior parte da Europa, Carlos foi coroado
Imperador Cristdio do Oeste, pelo papa Ledo III. Daquele momento em diante, a
cristandade ficou sujeita a autoridade politica de apenas um monarca.

Ele queria unificar toda a Europa Ocidental, que estava sob o seu comando.
Para isto ele precisava de funcionarios que se entendessem e de pessoas que
produzssem escritos claros, se quisesse governar a distancia por meio de decretos e
ordenangas.

Decretos que eram leis instituidas por Carlos Magno e espalhados por todo o
Império, como o seguinte: “E imperioso para nés que os mosteiros, os governos que
Cristo generosamente nos legou, ndo se satisfacam com uma vida piedosa, mas
igualmente se dediquem a tarefa de ensinar. Sem duvida, é melhor agir bem do que
saber muito, mas ndo é possivel agir bem sem saber coisa alguma.”

Logo, as escolas foram estabelecidas nas catedrais. Mas elas aceitavam uma
parte minoritaria da populagdo, quase que exclusivamente meninos.

No comeco do século XIII, surgiram as primeiras universidades, em funcao,
principalmente, da crescente necessidade de reassimilar a informagdo que havia sido
perdida com o ocaso da antigiiidade grecoromana. Com a recuperagdo dos escritos
de Aristoteles e da medicina, que haviam sidos preservados em lugares como Bagda,
Samarcanda ¢ outras localidades do Oriente Médio ¢ com a volta dos Cruzados que
traziam novas informagOes, a universidade era o veiculo para a reassimilagdo ou
reintegracdo dessas informagdes a visdo de mundo da Europa Ocidental.

No século XVI, os protestantes alemaes foram os primeiros a traduzir a biblia
para outra lingua que ndo o latim, por acreditarem que o principio da Reforma era de

que todo o povo crente deveria ser capaz de ler a escritura sagrada sem a ajuda de
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ninguém, pois ndo podiam depender de intermedidrios entre eles e os céus. Se s6 ¢
possivel ser um bom cristdo tendo acesso aos livros, entdo, era preciso saber ler. Nas
regides onde a Reforma foi bem sucedida, também tiveram éxito a criatividade e a
formac@o de escolas para plebeus e para meninas, pois elas também tinham almas. E
a Contra-Reforma teve que considerar todos estes fatos.

No espirito de uma Contra-Reforma, os jesuitas decidiram assumir todo o
campo da educagdo. No século XVII, eles fundaram mais de 500 colégios. Seu
modelo de educacgdo classica, herdada dos gregos, predominaria até¢ o século XX e se
espalharia por todo o mundo. Os jesuitas escolhiam seus alunos baseados em seus
talentos, o que possibilitou aos meninos de origem pobre ascenderem socialmente.

O século XVIII viu o comego de outra revolugdo na histéria da educacdo. O
[luminismo foi muito importante para a era modema, para a historia moderna e para
a educacdo moderna, pois enfatizava a razdo e reforcava a idéia de que as pessoas
podiam pensar por elas mesmas. Podiam usar a razdo para entender o mundo que a
cercava e isso, ¢ claro, questionava o modo de pensar que as igrejas ensinavam &
pessoas. Se podiam pensar por si proprias, nao precisariam de pessoas que
pensassem por elas e isto também coincidia com o nascimento da modema ciéncia da
teoria politica.

A Europa fervilhava, as pessoas falavam cada vez mais sobre o direito a
educagdo para todos. Em 1717, a Prussia se tornou o primeiro Estado europeu a
adotar a educagdo publica obrigatoria.

No comego da Revolucio Francesa, Jean Jaques Russeau questionou os
métodos educacionais usados nas escolas. A sua contribuicdo mais importante ndo
foi so ter oferecido uma base ou diretrizes, sobre os quais foi possivel construir uma
escola ou sistema educacional modemo. Ele também fez uma proposta muito
modema: a possibilidade de afastamento da divisio do individual ¢ o social, a trama
¢ a estrutura social. A pergunta que ele fez foi: “se as escolas sdo instrumentos da
cultura dominante, e esta cultura é extremamente alienante, como criar escolas que
produzam individuos auténticos e autonomos ?”

Russeau abriu caminho para toda a filosofia do pensamento educacional
moderno. Esta tendéncia estimula a individualidade em vez do conformismo.
Aprender a pensar e ndo aprender a repetir.

Com a Revolugdo Francesa, o Estado comegou a assumir o controle das

escolas, assim como de varias outras instituigdes. A educagdo se tornou gratuita,
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obrigatoria ¢ desvinculada da Igreja: “oferecendo direitos iguais, ndo a igualdade
tedrica, mas sim uma igualdade real.”

Nas escolas, a oracdo e o catecismo deram lugar & instrucdo civica. Os alunos
aprendiam a ser bons republicanos, livres para exercitar suas faculdades criticas.

O conceito de escolas publicas se espalhou rapidamente pelos paises
ocidentais. Na Europa, a educacdo cresceu a uma velocidade muito maior ¢ um dos
motivos foi o alto grau de industrializacdo do continente. Acredita-se que existe uma
ligacdo entre a industrializagdo e a educacdo em massa.

O meio académico refletia a tipica relagdo dos individuos da época industrial:
“mandar-obedecer”. De modo geral, o professor transmitia o conhecimento
disponivel e acessivel na literatura, enquanto o aluno, passivo, respondia apenas aos
estimulos e iniciativas do professor. O tempo de retencdo do aluno na escola de
engenharia era curto quando comparado ao tempo de incubagdo das tecnologias.
Neste ambiente académico coexistiram durante décadas as réguas de calculos,
maquina de escrever e tabelas logaritmicas.

Atualmente, verifica-se uma inversdo, em que o tempo de retencdo do aluno
na escola supera o tempo de incubagao das tecnologias.

A nova era, chamada do conhecimento, ¢ decorrente das pesquisas
tecnologicas, quando as exigé€ncias profissionais aumentam devido a quantidade de
informagdes continuamente criadas, ultrapassando a capacidade de absorgdo por
parte dos docentes e discentes.

Até a década de 1970 a chance de estudar era um tesouro irrecusavel, uma
promessa de futuro. Atualmente, apenas um diploma ndo basta. Todos precisam
estudar cada vez mais ¢ ter multiplas habilidades para encontrar um lugar no
mercado de trabalho.

Com a mudanca na relagdo chefe-subordinado, desaparece a nogdo do
emprego em sua forma tradicional de estabilidade, seguranga e como garantia de
privilégios na vida. Atualmente, o mercado de trabalho estd a procura de
especialistas, ndo mais exigindo a presenga fisica da pessoa em um determinado
lugar por um determinado tempo, mas sim exigindo resultados em tempo habil.

A escola publica de hoje estd enfrentando desafios muito diferentes daqueles
que a escola elitista enfrentou no passado. Ao tentar lidar com tantos alunos

comecamos a duvidar se ¢ possivel atender & necessidades de todos. E preciso estar
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sempre incorporando novas informagdes para satisfazer & exigéncias de um mercado
de trabalho em constante mutagao.

A enorme quantidade de informacdo gerada impossibilita a sua transmissao
como ocorrera no passado, modificando a relagdo professor-aluno, ndo podendo-se
mais esperar que o professor saiba tudo a respeito da disciplina que ministra.

Adaptacdo ¢ uma tarefa dificil, mas possivel para as escolas. J4 passamos por
incontaveis reestruturagoes, revisdes, mudancas e alteracdes de curriculos e métodos
de ensino. Além disso, as verbas estdo cada vez menores, 0 que nos faz temer pela
qualidade da educac@o.

Estando as universidades lutando por fatias do mercado de trabalho para drair
alunos, o ensino superior tende a se tornar uma mercadoria. E os alunos,
principalmente os universitarios, passam a tratar a educacdo como um bem de
consumo. Por este motivo, eles exigem que os professores sejam menos rigorosos €
que cobrem menos deveres. Uma das conseqiiéncias disso ¢ que no sistema
universitrio, em que notas boas sdo recompensadas e as ruins punidas, a tendéncia
tem sido a diminuigdo da média minima e a redugdo das tarefas, para conquistar mais
matriculas.

A escola ndo deve apenas ampliar seu papel social, deve também ampliar
cuidadosamente sua clientela. Uma vida inteira de estudos estd se tornando comum
nas sociedades desenvolvidas. As fun¢Ges mais basicas estdo sendo eliminadas pela
aplicacdo da robotica e da tecnologia de informacdo, e os trabalhadores precisam
voltar asala de aula para adquirirem novas aptidoes.

No inicio do século XXI, a sociedade esta mudando de forma dramatica ¢ a
escola toma parte em todas essas mudancas, mesmo estando dividida entre as
exigéncias dos empregadores e as necessidades dos alunos. Isto faz com que os

desafios estejam apenas comecando.

5.2 - A escola de amanha
A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos estabelece que a educacdo tem

por objetivo ajudar a todos os seres humanos a alcancarem seu potencial pleno e a

aprenderem a respeitar a liberdade basica.
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Recentemente, as tendéncias das autoridades tém sido reduzir as verbas
destinadas a educacdo. Assim, as instituicdes educacionais precisam buscar 0s
fundos de que necessitam junto a iniciativa privada.

Hoje, gasta-se enorme quantidade de dinheiro para integrar novas tecnologias
a educagdo. Os aspectos positivos da tecnologia da informatica podem ser
encontrados, por exemplo, no uso de sistema como o ABA, para o treinamento
baseado em computador e na internet, onde alunos sdo capazes de se conectarem a
rede mundial (Word Wide Web), ter acesso a informagdes e experimentar coisas que
no passado seria necessario viajar para conhecer, além de realizarem agdes que ha 5
anos eram impossiveis.

Ainda assim, SALDANHA (1974) afirmou saber o quanto ¢ importante a
imagem que o professor tem de seu ensino e de seu campo profissional € ¢ bem
possivel que o uso da tecnologia ainda ndo faga parte dessa imagem: "Quando
pensamos em ensino, em geral pensamos em um u nico individuo usando sua mente e
sua voz para pronunciar palavras que devem ser totalmente ouvidas por outra
pessoa. Este é o tipo de ensino que a grande maioria dos professores desenvolvem.
Para que haja mudanga no comportamento dos professores, fazse necessario que
eles tenham uma compreensdo mais sofisticada do que é Tecnologia Educacional.
Esta compreensdo ndo é suficiente, mas é o primeiro passo.” (K.RYAN, 1971).
Parece ainda que faz parte da imagem do professor olhar o ensino em fungdo apenas
de uma relacio pessoal professor-aluno. Materiais programados como os softwares
de ensino, interferem com os interesses paternalistas que os professores guardam
pelo sucesso de seus alunos.

Se nos lembramos que a tecnologia ¢ uma ferramenta que intensifica a
aprendizagem, os computadores tornam-se importantes. Quando s3o utilizados para
substituir professores ou o proprio ato de pensar, sua influéncia é profundamente
negativa. Em nossas vidas, cada um de nos foi profundamente influenciado por
determinados professores que nos ensinaram a raciocinar ¢ analisar fatos de formas
diferentes. Mas, se a escola pretende transmitir conhecimentos ¢ valores basicos, ela
propria deve ser vista como algo de valor.

E muito importante é a consciéncia do professor universitirio em ser,
inicialmente, o responsavel pela mudanga e, ainda, de que para manter seu ‘“status”
perante a sociedade, para realizar-se perante si ¢ para continuar sendo um valor para

o aluno, aceitar os valores de sua época, trazer novos valores para a sala de auh,
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reformulando o ensino e a si. Ndo cremos que um Unico professor consciente de sua
posicdo profissional possa oferecer resisténcia a inovagdo do papel docente na
Universidade. O problema estd na abordagem. Todo professor carrega consigo o
mundo que ele criou. Todo esforco que desenvolveu para ser um bom professor foi
exclusivamente por meio de sua imaginagio. E natural e é valido que esses valores
sejam preservados. Além disso, na Universidade, tudo que ele recebeu foi
conhecimento pela informago. Foi esse o tipo de ensino que ele teve. E isso o que
ele conhece em termos de metodologia do ensino.

A escola de amanhd deve continuar a perseguir quatro objetivos basicos:
ensinar as pessoas a aprender; ensinar a fazer; ensinar a viver em comunidade e

ensinar como Ser.

39



6 - Concepcoes de ensino-aprendizagem

Na formulagdo de um projeto de ensino-aprendizagem, € preciso estar ciente
de que trata-se de uma atividade tipicamente bidirecional, que envolve com
intensidade igual o aluno e o docente. Mesmo assim, ambas as partes olham o
processo de seus respectivos pontos de vista. A aprendizagem ¢ a Unica atividade do
aluno, mas o ensino ¢ apenas uma das varias responsabilidades do professor. As
expectativas, atitudes, dedicagdo, responsabilidades e os objetivos do docente e do
aluno nem sempre coincidem.

Ja a tecnologia educacional pode ser definida de duas maneiras. Em sentido
mais familiar, significa meios de comunicagdo que podem ser utilizados para os
objetivos de ensino, lado a lado com o professor - o livro texto e o quadro e giz. Em
sentido menos familiar, tecnologia educacional ¢ mais que uma soma das partes. E
uma maneira sistematica de planejar e avaliar o processo ensino-aprendizagem,
baseado em pesquisas psicologicas da aprendizagem e da comunica¢dio, empregando
uma combina¢do de recursos humanos ¢ nao humanos para obter ensino mais efetivo

(TICKSON, 1972).
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7 - Treinamento como alternativa

Em 1946, a Universidade da Pennsylvania, nos Estados Unidos, langou o
primeiro computador digital eletronico de grande escala. Hoje observa-se o
desenvolvimento  quantitativo e qualitativo do computador, que tomowse um
instrumento extremamente necessario ¢ até¢ imprescindivel em muitas atividades.

O estudo do uso de computadores na educagdo por diversos pesquisadores fez
surgir muitos termos para a sua rotulagdo. SALISBURY (1993) ressaltou que autores
utilizaram diferentes termos para descreverem a mesma atividade ou os mesmos
termos para descrever atividades diferentes: ensino automatizado, instrugdo
administrada por computador, ensino apoiado por computador, treinamento apoiado
por computador, educacdo assistida por computador, aprendizagem assistida por
computador, sistema educacional baseado em computador, treinamento dirigido por
computador, instrugao simulada por computador, etc.

O mesmo autor classifica as aplicacdes do computador na educacdo em duas
grandes 4reas: instrucionais € ndo-instrucionais.

As aplicacOes instrucionais incluem todas as formas em que o computador €
utilizado como apoio direto a fungfo educacional, com uma interagdo homem-
maquina, na qual a fun¢do de ensino ¢ realizada pelo computador sem a intervengdo
direta do professor ¢ como instrumento de apoio a educagdo, em que a maquina ¢

utilizada por um ins trutor para auxilid-lo no alcance de seus objetivos.

41



As aplicagdes ndo-instrucionais sdo aquelas de apoio a educagdo, alcangando
todas as funcdes realizadas fora da sala de aula, como as fung¢des administrativas.

Apesar de serem muitas as alternativas possiveis para obter inovagdes no
papel do professor em face da tecnologia educacional, os estudiosos do assunto sdo
unanimes em indicar os Cursos de Treinamento. S3o experiéncias de programas
individualizados que contam com a assisténcia de técnicos e, de uma forma mais
sofisticada, com a assisténcia de maquinas. E importante que o professor vivencie as
inovacdes da tecnologia educacional para aprender a ser um consumidor dessas
inovagdes ¢ poder desenvolver sistema, como o ABA e, para que saiba quando e
onde emprega-las. Nessa dimensao estdo envolvidos software e hardware.

Uma experiéncia importante neste treinamento foi o preparo do material de
ensino a ser utilizado no desenvolvimento do sistema ABA. Participando diretamente
neste desenvolvimento, o pesquisacor, a0 mesmo tempo em que estd formulando os
objetivos, na selecdo das experiéncias e na escolha do sistema de avaliagdo, esta
aprendendo a manejar tecnicamente esses componentes ou ferramentas, podendo
refazé-lo mais tarde, quando organizar o ensino no seu grupo de trabalho.
Acreditamos que o desenvolvimento do proprio sistema computacional — acabou por
levar a uma condi¢do mais favoravel para tirar o maximo proveito na sua utilizagao.

Segundo Tereso, citado por SOUSA (1997), a expansdo do ensino superior
em nosso pais, ocorrida na década de 1960 foi decorréncia do anseio pela
modemizacdo da agricultura e do incentivo intemacional, como as entidades:
Fundagdo Ford, Fundagdo Rockfeller, USAID (United States Agency for
International Development) e a FAO (United Nation Food and Agriculture
Organization), entre outros, que contribuiram financeiramente para equipar as
instituigdes e treinar pessoal docente. A esse novo profissional caberia, além da
busca do aumento da produgdo e da produtividade no setor, grande parte da tarefa de
introduzir novas tecnologias ¢ novos processos de produciio incorporados a pratica
agricola.

E preciso que a educagio busque um caminho a favor de um mundo social
mais justo. Segundo MOREIRA (1986), ¢ preciso orientar o trabalho pedagogico
com base em uma visdo de futuro, em uma perspectiva utopica que desafie os limites
do estabelecido, que afronte o real, que esboce um novo horizonte de possibilidades.

No Brasil, existem diversas instituicoes de ensino na area de Ciéncias

Agrarias que atuam ou apresentam potencial para participar da preparagdo de pessoal
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para o setor de armazenamento. Segundo dados da Associacdo Brasileira de
Educacdo Agricola Superior (ABEAS), essas instituicdes de ensino distribuem-se por
vinte estados e no Distrito Federal, existindo 55 cursos de graduacdo em Agronomia
e 9 em Engenharia Agricola, que poderiam, de alguma maneira, atuar na area de
armazenamento.

Apenas os curriculos dos cursos de graduagdo em Engenharia
Agricola e alguns dos cursos de Agronomia contemplam disciplinas nas areas de
Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas, que abrange: projeto e
dimensionamento de instalagdes e equipamentos para classificacdo, beneficiamento,
manuseio, controle de qualidade, energia renovavel, conservagdo e armazenamento
de produtos agricolas.

Temas estes que sdo em si atraentes, interessantes, motivadores e atualizados,
servindo como importante meio para a solucdo de problemas técnico-cientificos do
futuro profissional de Engenharia Agricola, responsavel pelo planejamento, projetos
e fiscalizagoes das atividades ligadas ao processamento e armazenamento do setor
agricola.

Para tornar a produgdo agricola mais competitiva no mercado globalizado,
propiciando ao produtor maiores estimulos e capacitando-o a investir em tecnologia
para reducdo das perdas, o Brasil deve transformar o atual perfil da armazenagem,
adequando-o & necessidades do mercado e incentivando a armazenagem nas
fazendas, juntamente com outras medidas que tomem as unidades coletoras e
intermediarias comparaveis com & de paises produtores desenvolvidos.

O processo de informatizagdo da educagdo deve ser considerado como meio
de ampliacdo das fungdes do professor, favorecendo mudangas nas condigdes e no
processo de ensino-aprendizagem e ndo como um meio de substituicdo da acdo
docente (MOREIRA, 1986). Um dos cuidados especiais a ser tomado no processo de
informatizacdo do ensino ¢ o de sensibilizar o professor para o uso critico da
informatica, tendo em vista a educagdo como um todo ¢ a producdo de software
adequados a cada realidade educativa, bem como mudangas qualitativamente
desejaveis no processo de ensino e aprendizagem.

A simples modemizacdo de técnicas ndo garante essas melhorias. O
importante, o essencial ¢ a educacdo e, para viabiliza-la, € preciso estar
fundamentado em algum principio da pedagogia que tome claro qual ¢ o processo de

ensino e aprendizagem a ser trabalhado.
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Segundo SHUELL (1986), ¢ o proprio aluno que controla, ou auto-regula, a
aprendizagem, por ser ele o sujeito ativo e dependente da estrutura de conhecimento

anterior ¢ de processos de aquisicao de conhecimentos.
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8 - Modalidades do sistema de instru¢ao com o uso da informatica

Nos ultimos anos, dentre o conjunto de materiais didaticos, passou a ganhar
importdncia o desenvolvimento de sistema computacional para o ensino, com
destaque aproducdo de multimidia.

Pode-se, por exemplo, utilizar o computador para facilitar calculos amplos,
para busca e reorganizagdo de dados, para simulagdes e para incluir elementos
interativos, que servem para guiar o estudante de forma individualizada.

A vantagem de materiais individualizados de ensino encontra-se no fato de
que o estudante pode decidir quando quer utiliza-los (SHUELL, 1986). Com bom
material didatico, reduz-se a necessidade de comunicar-se com um tutor ou com um
professor da universidade. A desvantagem ¢ a falta de didlogo direto, interativo, com
o professor. Enquanto ndo existir uma comunicacdo eletronica tecnicamente viavel, &
preciso cumprir com esta ultima parte do processo ensino-aprendizagem mediante
fases de ensino presencial.

Nas modalidades do sistema de instru¢do com o uso da informatica, temos:

v modalidade de exercicio e prdtica, em que o computador ¢ programado para
apresentar exercicios repetitivos, com a finalidade de desenvolver habilidades
em uma area qualquer. O sistema ¢ programado para o aluno manipular os
materiais de exercicio e de pratica especialmente preparados pelo professor.
Esses materiais sdo planejados para Drmecer ao aluno o que o professor julga

essencial para o alcance dos objetivos de um determinado curso;
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modalidade tutoria,: divide-se cada tema em uma parte central com varias
ramificagdes. FEstas ramificagdes sdo planejadas para proporcionar uma
instrucdo mais detalhada ¢ mais simples com referéncia a certos aspectos
mencionados na parte central. O computador decide automaticamente se o
estudante, ao cometer um erro, deve passar por uma seqiiéncia recuperadora,
sendo importante a responsabilidade assumida pelo professor para os tipos de
interagio que ocorrem durante a experiéncia instrucional. E importante
ressaltar as conseqiiéncias que este modo tutorial acarreta, principalmente
porque em cada momento o aluno pode reagir de diferentes maneiras e o
software dispde de um numero limitado de opgdes. Além do planejado, deve
antecipar qualquer tipo de resposta correta e incorreta do aluno;

modalidade de simula¢do, na qual € apresentado um modelo de uma situagao
real ou hipotética, selecionado ou planejado pelo professor. As relagoes
complexas entre as varidveis que representam o modelo sdo os aspectos da
situagdo que o aluno precisa aprender para trabalhar e interpretar. O fascinio
dessa modalidade deve-se ao fato de permitir ao aluno usar o software como
um instrumento para descobrir e gerar novas informacgdes, com a
possibilidade de efetivar determinadas experiéncias que o aluno ndo teria
condi¢des de vivenciar em situagdes convencionais de ensino.

CAMSTRA (1977) considerou esse modo de ensino como um dos mais

complexos, descrevendo dois tipos de simulago:

v

forma

simulag¢do estdatica - ¢ a representacdo de modelos fixos que ndo podem ser
manipulados pelo aluno, podendo entrar somente com um determinado
niumero de variaveis, que ja sao elementos do modelo ¢ observar as mudangas
que se processam em decorréncia dessa inser¢do e assim realizar sua
aprendizagem;

simulagdo dindmica - é a representacdo de um modelo no qual o aluno pode
interferir ativamente. Aqui o aluno pode adicionar ou retirar varidveis ou,
ainda, redefinir relagdes entre os elementos.

Para o autor, a diferenciacdo entre a simulagdo estatica ¢ a dinamica esta na

como elas apelam para diferentes capacidades humanas. Na simulago

estatica, parte-se do pressuposto de que a simulagdo € a melhor representacdo de um

mundo objetivamente existente, cuja estrutura estd para ser descoberta. Na simulagdo
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dindmica, presume-se que a situacdo, embora real, deva permitir que o aluno
imponha alguma medida de organizagao e estruturagao sobre ela.

E importante ressaltar que nem toda situagio a ser estudada permite a escolha
do uso da simulacdo estitica e/ou dinamica, em funcdo do conhecimento ou dominio

de uma conceituacdo ou teoria relacionada ao assunto.
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9 - Informatica na educacao

Um dos grandes movimentos da educacdo surgidos na década de 1960,
reforcados pelos trabalhos de Skinner, refere-se & maquinas de ensinar e a instrucdo
programada.

Grande parte dos docentes brasileiros apresenta resisténcia em relacio a
qualquer inovagdo ou uso da tecnologia educacional. Analisando os problemas da
incorporagdo de tecnologias educacionais modernas nos paises em desenvolvimento,
POPPOVIC (1996) afirmou que: “(...) pesquisas tem indicado que atitude dos
professores em relacdo a novas tecnologias educacionais distribuise numa curva
normal. A direta, hé cerca de 7 a 10% de professores altamente motivados para a
incorporagdo da tecnologia. Destes, boa parte possui um computador em casa;
todos sdo favordveis ao ‘novo’. A esquerda da curva, verific a-se que cerca de 15%
sdo ‘fobicos’ no que se refere atecnologia. Entre esses polos, a grande maioria dos
professores estd num continuum. Representam aproximadamente 75% do
professorado.”

Essa citacio deixa clara a resisténcia do professorado, (LAMPERT, 1998) e
para que a incorporacdo de tecnologia educacional tenha é&xito, ¢ indispensavel,
primeiramente, "alfabetizar em informatica" os professores.

Se em 1996 verificava-se esta repulsa do professorado a informatizagdo como

forma de incorporacdo de mais uma tecnologia a nossa educacdio, o mesmo nao se

pode afirmar hoje.
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10 - Teorias educacionais para o desenvolvimento de sistemas

SOUSA (1997), citando Giusta, afirmou que para desenvolver um sistema
educativo € preciso conhecer o que dizem as teorias educacionais contemporaneas.
Ha pelo menos trés delas que fornecem o fundamento necessario para tanto: as visdes
empirista, racionalista e construtivista.

A visdo empirista tem como base o pressuposto de que todo conhecimento
provém da experiéncia, por meio da qual as impressdes do mundo fornecidas ao
sujeito sdo associadas umas & outras, dando lugar ao conhecimento. Esta visdo tem
como corrente mais importante o behaviorismo.

A maior caracteristica do behaviorismo ¢ que o aluno aprende um produto
acabado. Nessa perspectiva, o sistema ¢ programado de maneira tal que o conteudo a
ser estudado ¢ apresentado em pequenos passos a serem seguidos pelo usudrio,
seguindo os seguintes principios: a) ensinar o conteudo em pequenos passos; b)
ensinar 0 primeiro conceito; c¢) pedir para o usuario resolver um exercicio; d)
apresentar a solu¢do do exercicio para o usudrio comparar com a sua solucdo; e)
ensinar os conceitos seguintes, sempre exigindo do usuario uma pratica e fornecendo
a correcdo desta pratica e f) apresentar exemplos e contra-exemplos, facilitando a
generalizagdo e a discriminagdo dos conceitos ensinados.

Para a visdo racionalista, todo conhecimento € anterior a experiéncia, sendo

fruto do exercicio de estruturas racionais pré-formadas no sujeito, sobre o objeto.
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Na concepcao construtivista, a aprendizagem ¢ sempre resultante da relagdo
sujeito-objeto, na qual os dois termos ndo se opdem, mas se solidarizam, formando
um todo. As ag¢des de um sobre o outro sdao reciprocas. O ponto de partida dessa agdo
nao € o sujeito, nem o objeto e sim a interacdo de ambos. Assim, a aprendizagem
resulta tanto da acdo do sujeito sobre o objeto como das propriedades intrinsecas do
proprio objeto.

Um sistema baseado no construtivismo seguiria os seguintes principios: a)
apresentar um problema real, permitindo que o usudrio raciocine sobre suas possiveis
solucdes; b) apresentar a teoria: as diversas tentativas dos cientistas, as melhores
saidas encontradas ¢ como a ciéncia encara o problema hoje e c¢) oferecer exercicios
para o usuario aplicar o que aprendeu.

O fundamento do construtivismo ¢ de que a aprendizagem ¢ um processo:
ela ocorre através da descoberta; o aluno ¢ quem constréi seu conhecimento. Como
afirmou Piaget, a maior parte do que uma pessoa aprende ¢ por iniciativa propria e
em interacdo com a realidade que a cerca. Ela constréi o seu conhecimento, dai a
expressdo construtivismo, pois ndo o recebe passivamente. Mas & preciso que as
novas fungdes do professor sejam, além de fornecer informagdes, orientar ¢ motivar

essa construcdo do conhecimento.
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11 - Algumas consideracdes

Os projetos pedagdgicos das universidades buscam dar orientagdes gerais de
trabalho para que os professores ampliem o proprio horizonte € o de seus alunos,
preparando-os para um mundo competitivo, de forma a aproximar o que se ensina na
sala de aula ao mundo real tal como ele é nos dias de hoje considerando, tanto quanto
possivel, a comunidade onde se insere o aluno.

Neste contexto, cabe aos educadores de hoje buscar solugdes que evitem uma
alienagdo tecnologica de pessoas em idade produtiva na era em que educagdo e
treinamento continuado sdo cada vez mais vitais. Uma das possiveis solucoes ¢ o
enriquecimento do aprendizado por meio da incorporagdo de computadores e sistema
computacional, como o ABA, a realidade escolar dos alunos nas diversas disciplinas
do ensino de engenharia.

A atuacdo do engenheiro no mercado de trabalho exige o dominio de técnicas
que abrangem desde a quantificacdo das propriedades envolvidas ¢ a andlise de
sistema, at¢ o plangjamento estratégico e projeto final. A dependéncia que tais
tecnologias t€m dos célculos matematicos so6 reforca a idéia de que o ensino de
engenharia ndo pode mais prescindir destes meios alternativos para buscar melhorias.
Mais ainda, o fascinio dos jovens por temas relacionados a informatica pode ser uma
grande motivacdo para o estudo de disciplinas normalmente desinteressantes aos

alunos por parecerem desprovidas de conexao com a realidade.
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A nossa atual realidade tem mudado muito rapidamente ¢ a visdo global que
temos do ensino de matérias profissionalizantes, como as da area de armazenamento
e processamento de produtos agricolas, ndo pode ser tomada de experiéncias
passadas. Deve-se procurar a utilizagdo de novos métodos de motivacdo. Tudo isso
deve ser trazido a realidade dos académicos, em uma fase da sua formagdo em que
eles ainda estejam abertos a novos fatos, devendo, ainda, ter a garantia da
continuidade de acesso a informagao por este meio ao longo da sua vida profissional.

Quando a aprendizagem de uma disciplina ndo se conecta a experiéncia
pessoal de um aluno, surge a frustragdo e desta decorre o desinteresse pela
aprendizagem. Isto parece ainda mais grave no caso das disciplinas
profissionalizantes, que dependem da apresentacdo de diversas situagdes praticas
com aplicacdo dos conceitos adquiridos na formagdo basica, para que as disciplinas
ndo sejam vistas por muitos como "abstrata" ou sem a devida consolidagio do
aprendizado. Por que, entdo, ndo utilizar a realidade dos alunos, que ¢ o seu presente,
ou as novidades tecnologicas que serdo o seu futuro, como motivagdes que mostrem
como o conhecimento sobre conservacdo e processamento da nossa safra agricola ¢
vital asociedade ?

Surge dai a necessidade de uma educagdo apoiada em uma tecnologia para as
areas profissionalizantes, j4& que as realidades, experiéncias e interesses dos alunos
sdo sempre diversos ¢ um professor dificilmente podera suprir, em uma aula em
grupo, necessidades que sao individuais.

A informatizacdo como ferramenta adicional a educagdo dos nossos
engenheiros nada mais ¢ do que uma individualizagdo do ensino. Um aluno pode, por
exemplo, assistir a uma aula presencial, juntamente com seus colegas, sobre o
calculo dos pardmetros de secagem e, ao final do dia, acessar uma aula virtual sobre
o tema com o uso do sistema ABA. O tema pode entdo ser introduzido com diversas
motivagdes. Cabe ao aluno escolher qual motivacdo ¢ a mais correlacionada a sua
individualidade. Para o tema calculo dos parametros de secagem, por exemplo, um
aluno tem opg¢des como "o calculo do tempo de secagem de um determinado produto
(milho, soja, café, arroz, etc.)" ou "o uso de GLP ou lenha como fonte energética" ou

n

ainda "a secagem a baixa temperatura" ou " a secagem a alta temperatura’ ou
"quantas horas sdo necessarias para a frente de secagem cobrir um percurso de um

metro em uma massa de grdos" ou "como fazer o maior secador de leito fixo possivel
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com o minimo de material" ou at¢ mesmo "a influéncia do tempo de repouso no

gasto energetico".
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Figura 7: Telas mostrando fases da simulagdo de secagem.

Com tal informatizagdo do ensino, o aluno tem sempre uma chance maior de
encontrar um tema de seu interesse, o qual é um estimulo para se dedicar ao estudo
de um assunto abordado em aula. Com o acesso a um computador ligado a rede
intema da universidade e com o sistema ABA disponivel, qualquer aluno pode se
dedicar ao estudo de um tema que lhe ¢ conveniente, sem grandes empecilhos. O
problema que poderia ser o de fornecer um computador ao aluno em questdo ja estd
solucionado com a atual estrutura na éarea de informatica que temos nas
universidades.

Uma comunidade de alunos e professores baseada em ensino com o uso da

informatica talvez seja a mais adequada para, partindo das interagdes ertre os seus
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membros, criar atividades e recursos de aprendizagem Unicos e inovadores,
incorporar rapidamente novos topicos ou eventos do momento, facilitar o tratamento
interdisciplinar dos assuntos, construir uma cole¢gdo de recursos compartilhada
(recursos estes acessiveis a todos os membros da comunidade), além, é claro, de
documentar as melhores praticas em aprendizagem eletronica das experiéncias desta
comunidade. Poderemos, portanto, prover uma educagdo continua para toda a vida; a
aprendizagem eletronica ¢, aparentemente, a chave para isso, pois fornece um
ambiente de aprendizagem centrado no estudante, uma selecido e uma entrega de
recursos imediatas, um acesso 24 horas, uma atualizagdo continua por natureza e
uma maleabilidade que permite ajusta-la a diferentes alunos, permitindo a otimizacdo
do ensino.

Uma das grandes dificuldades em se desenvolver ambientes para apoiar o
ensino de areas profissionalizantes por computador é o fato de ser um projeto
inerentemente interdisciplinar. A questdo principal ¢ o ensino de uma determinada
area cujo conhecimento ¢ de dominio dos educadores. Mas, a implementacdo de
ambientes computacionais que apdiem a atividade de ensino exige conhecimentos
técnicos, principalmente na area de informatica, dentre eles engenharia de software,
orientagdo a objeto, inteligéncia artificial, computagdo com a capacidade de evoluir
baseado em experiéncia, recursos multimidia, banco de dados, internet, entre outros.

Seria de grande importincia o desenvolvimento de um ambiente com
ferramentas de alto nivel, que possibilite ao professor de disciplinas relacionadas a
formagdo dos engenheiros, e que desconhece a programagdo e implementacdo de
programas de computador, implementar metodologias de ensino por computador de
forma simples e eficiente. Esse ambiente deve ser flexivel, de forma que o educador
tenha liberdade para implementar suas metodologias, mas que seja de facil utilizacao,
evitando que o mesmo se prenda a questdes técnicas de informatica.

O jomal eletronico da UNICAMP, na reportagem “Universidade Virtual”,
tenta explicitar como se dard o desenvolvimento do ensino universitirio a distincia
no Brasil. Afirma, por exemplo, que o Consorcio Rede Universidade Virtual Publica
do Brasil, UniRede, congregard universidades publicas e preende atingir 100 mil
estudantes por ano, ja tendo até o momento, a adesdo de 52 instituicdes. O projeto
visa tornar disponiveis cursos completos de licenciatura, bacharelado e atividades de

pos-graduacdo e extensdo. A UniRede vai oferecer suas aplicagdes por meio de
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infovias e midias integradas; o primeiro programa ird oferecer cursos de licenciatura
a professores de ensino basico e fundamental em todo o pais.

Segundo o jormnal informativo RNP noticias, o novo backbone da RNP, o
RNP2, mais conhecido como Internet 2, serd utilizado como infra-estrutura de
interconexdo entre as instituicdes participantes da UniRede e viabilizard o uso de
aplicagdes que utilizam a internet como plataforma para o ensino a distancia, com o
patamar de velocidade da infra-estrutura atual sendo elevado de 2Mbps para 34
Mbps. Para viabilizar a UniRede, cada universidade devera instalar um niicleo com
infra-estrutura minima de equipamentos para conexdo, comunicacdo, provimento de
acesso, desenvolvimento e treinamento, além de linhas de comunicacdo, pessoal de
suporte e desenvolvimento.

Ainda no jomal eletronico, na reportagem “Chegamos ao Ensino Global”, ha
mengdo ao projeto “Partnership in Global Learning”, o qual visa a disseminagdo de
“conteudo didatico para escolas de todo o mundo, p ermitindo, dentro de trés anos,
que um secundarista dos Estados Unidos estude a aula de Quimica preparada por
um professor do Rio de Janeiro” via intemet e outras tecnologias. Tal projeto conta
com o investimento de US$ 3 milhdes, somente nos trés primeiros anos, pela Lucent
Technologies, desenvolvedora de redes dpticas de comunicagao.

Segundo DAVIS e BOTKIN (2000), o modo como aprendemos sera definido
pela economia: companhias da era do conhecimento, na busca de negocios
lucrativos, irdo dominar a economia global, tirando de posicdo na sociedade as
instituicdes que tradicionalmente eram responsaveis pela educagcdo. Ou seja, o0s
negocios irdo determinar qual o tipo de educagdo que serd necessaria para se manter
competitivo na nova economia; as pessoas precisardo continuar a  atualizar
constantemente os  conhecimentos adquiridos na  escola; possibilidades de
aprendizagem por toda a vida devem ser prioridade; qualquer idéia pode se tornar um
negocio da era do conhecimento; mais ¢ mais teremos a adicdo de caracteristicas
baseadas no conhecimento, o que, com o passar do tempo, tornara os consumidores
mais inteligentes; novas tecnologias educacionais estdo superando as escolas
tradicionais, alcancando empregados e consumidores diretamente; a aprendizagem
direcionada pelos negocios sera organizada ao redor do que tem valor nos dias de
hoje: a entrega de servigos, produtividade, customizacdo, redes de todos os tipos e a
necessidade de ser rapido, flexivel e global; as escolas publicas irdo enfatizar cada

vez mais praticas similares & dos negodcios, como pesquisa, risco e resultados como
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parte de seus curriculos; a mudanga na nossa maneira de aprender ira provavelmente
diminuir a diferenga entre ricos e pobres. Portanto, parece razoavel a idéia de inserir
tecnologia nas salas de aula, como forma de evitar o analfabetismo tecnologico, indo

contra, desta feita, aacumulacio de renda.
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12 - Procedimentos para qualidade em software

Para a execugdo deste trabalho, visando a melhoria da qualidade do sistema
Aplicativo Bésico de Armazenamento - ABA, foram utilizados: o método para
prevencdo de defeitos - prototipagdo, geréncia de projetos, métodos orientados a
objetos, métodos estruturados, analise de requisitos, projetos da interface com o
usudrio ¢ analise critica conjunta ¢ o método para a detecgdo/remogdo de defeitos -

testes de sistema, de campo, funcionais, de usabilidade, de aceitagdo ¢ estruturais,

além da validagdo.
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13 - Dos conceitos iniciais a pratica: formando aprendizes

A reflexdo sobre as questdes do ensino no 3° grau visando a qualidade e a
necessidade de tornar mais significativa a pratica docente na area de processamento e
armazenamento de grdos na universidade, levowrnos a pensar em um projeto de
ensino informatizado para os alunos dos cursos de Engenharia Agricola e
Agronomia, tendo um sistema multimidia como material educativo. A proposta foi
concretizada com a produgdo de um sistema denominado Aplicativo Basico de
Armazenamento - ABA.

Os recursos de multimidia podem ser uma alternativa vélida e adequada a
esse trabalho, tratando-se de tecnologia em que as informacles sdo organizadas de
modo ndo linear, possibilitando ao aluno construir sua propria seqiiéncia, com base
em interesses e necessidades especificas.

Por outro lado, com a implantacdo da rede de computadores nas instituigdes
de ensino superior, um sistema de informagdo numa determinada area mediado
pedagogicamente, via multimidia, pode ser socializado entre os alunos com certa
facilidade, favorecendo a troca de idéias e uma maior reflexdo em torno dos assuntos
abordados pelo sistema. Segundo MORAN (1994), a tecnologia "aproxima" pessoas
e grupos, democratizando a informacdo e possibilitando novas formas de

comunicagao educativa.
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14 - Objetivos

Tendo em vista a importancia da formagdo de recursos humanos na area de
pos—colheita, o presente trabalho apresenta uma proposta de ambiente educacional
compacto que utiliza ferramentas graficas e técnicas de edigdo na construcdo de
material ddatico multimidia para 0 MS Windows®, com os seguintes objetivos:

14.1 - desenvolver um sistema computacional educativo para treinamento de
pessoal e para a realizacdo de projetos na area de pods-colheita, considerando os
aspectos relativos a qualidade do sistema tendo em vista as normas de qualidade da
série ISO 9000;

142 - avaliar o sistema computacional, comparando-se o aprendizado dos
alunos treinados com a utilizagdo do sistema ABA com os treinados por meio de

metodologias tradicionais.
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15 - Metodologia

Materiais e métodos

De acordo com os planos e metas para a elaboragdo da tese sobre a
importancia do uso da tecnologia interativa na educac@o, estava a busca das melhores
ferramentas para o desenvolvimento do material a ser testado.

Uma das ferramentas testadas foi o LearningSapce, software da Lotus-IBM
para o ensino a distincia, por ocasido da criagdo de um curso virtual de Introdugdo a
Engenharia Agricola e Ambiental, que serviu de teste para a definicio da melhor
ferramenta para desenvolver o ABA. Esta ferramenta apresenta a desvantagem de
ndo permitir o desenvolvimento de rotinas para a simulagdo de processos, além da
exigéncia de uma maior disponibilidade de tempo por parte do professor, para o
atendimento de todos os seus recursos.

Do levantamento das ferramentas para gerarem o sistema ABA, definiu-se
por continuar utilizando o ambiente Delphi® da Imprise-Borland™, que entre outras
vantagens, permite desenvolver, com uma certa facilidade, importantes ferramentas

para a simulagdo. Trabalho este, que seguiu as seguintes fases:
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necessidades do usuédrio do sistema computacional e, ap6s o levantamento, o
estudo das informagdes necessarias para dar suporte a editoracdo de material
didatico de pos-colheita de produtos agricolas.

Planejamento do desenvolvimento: fase de definicdio de um plano de
desenvolvimento conforme a metodologia adotada, com a conceituacio para
ambientes interativos de ensino-aprendizagem.

Numa fase inicial, a primeira versdo do sistema ABA foi avaliada por meio de um
formulario de pesquisa utilizado para captagdo de dados, o qual serviu de ponto de
partida para o trabalho hora desenvolvido.

Projeto: fase de levantamento e especificagdo detalhada do aplicativo. Defini¢do
da metodologia de desenvolvimento a ser empregada, considerando-se o0s
aspectos relativos aqualidade e ao gerenciamento do projeto.

Implementagdo: programagdo ¢ geragdo dos recursos multimidia conforme
especificacdo detalhada. O sistema foi desenvolvido em Pascal Objeto em
ambiente Delphi®, que utiliza uma tecnologia de compilagio modema,
produzindo executiveis rapidos, realizando uma programacdo orientada a
objetos, com énfase na utilizagdo da técnica GUI (interface grafica para o
usuario). Utiliza ainda, os recursos de definicdo de tela, edicdo de dados,
computacdo e manipulacdo de cadeias, recuperagdo e atualizacdo da base de
dados.

Os temas do sistema computacional foram: psicrometria; métodos de secagem;
secagem de grios e simulagdo de secagem; aeragdo de graos.

A forma e a seqiiéncia de apresentacdo do material (textos, graficos, tabelas,

figuras, exemplos, etc.) de telas e a avaliagdo do efeito do método no
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desempenho dos alunos (amostras), comparado com o método tradicional de
ensino, foram executados segundo metodologias proprias € sob a orientagdo dos
especialistas do Departamento de Educacdo da Universidade Federal de Vigosa,
havendo revisdes para avaliar o produto com uma amostra de usuarios.

Validacgdo : fase de revisdes dos programas e testes do aplicativo pelo usuario.

A avaliacdo da qualidade do sistema computacional foi baseada em um estudo
das principais normas de qualidade para a aplicagdo da séric ISO 9000 em
produtos de software - ISO 9000-3 e ISO 9126, além do modelo PSP, que ¢
aplicado a pequenas empresas de software, baseado no modelo CMM do SEL'

As normas de qualidade de produtos de software estudadas listam o conjunto de
caracteristicas que devem ser verificadas em um software para que ele scja
de grupos de
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, manutenibilidade e portabilidade.

Um resumo da avaliagdo das caracteristicas de qualidade do sistema ABA

considerado qualidade. S3o seis grandes caracteristicas:

encontra-se listado na Quadrol.

Quadro 1: Conjunto de caracteristicas de qualidade verificado.

Caracteristica Pergunta chave

Funcionalidade adequa.u;ﬁo Propde-se a fazer o que ¢ apropriado ?

(satisfaz as acurdcia . Faz o que foi proposto de forma correta ?

necessidades ?) conformidade Esta de acordo com as normas, leis, etc. ?

Confiabilidade maturabilidade Com que freqiiéncia apresenta falhas ?

(€ imune a falhas ?) tolerancia a falhas | Ocorrendo falhas, como ele reage ?

Usabilidade mtehgibiliq?de E féci.l entender o conceito ¢ a aplicagdo ?

(¢ ficil de usar ?) apreensibilidade E facil aprender a usar ?
operacionalidade E fécil de operar e controlar ?
tempo Qual o tempo de resposta, a velocidade de

Manutenibilidade execucao ?

(€ féacil de modificar ?) recursos Quanto recurso usa ? Durante quanto tempo ?
analisabilidade E facil de encontrar uma falha, quando ocorre ?
modificabilidade E facil modificar e adaptar ?

Portabilidade adaptgbilidade E fécil gdaptar a outros ambieptes ?

(é ficil de usar em outro cap'flmdade para| E facil instalar em outros ambientes ?

ambiente ?) ser instalado
conformidade Esta de acordo com padrdes de portabilidade ?

"1S0- International Organization for Standardization
PSP - Processo Pessoal de Software
CMM - Modelo de Maturidade da Capacidade
SEl - Instituto de Engenharia de Software do Departamento de Defesa dos EUA
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A avaliagdo do sistema como instrumento pedagodgico baseou-se na comparacao
entre o aprendizado dos alunos treinados com a utilizagdo do sistema e os
treinados por meio de metodologias tradicionais.
Para cada grupo, foram providenciados computadores em numero condizente
com o grupo de alunos, a instalacdo do sistema ABA para a disponibilidade em
tempo integral € o acompanhamento dos usudrios para facilitar e garantir a
utilizacdo do material.
Além de serem submetidos a uma prova, os grupos de alunos foram
questionados sobre varios aspectos relativos ao uso do sistema, como: ambiente
do sistema, a concepgdo ¢ apresentacdo das telas, interatividade
(usuario/software), os aspectos formais do didlogo, ¢ o funcionamento e a
concepgdo pedagogica.

o Entrega e aceitacdo : fase final da entrega, instalagdo e aceitagdo do aplicativo

pelo usuario.
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15.1 - Learning Space, software para disponibilizaciio de ensino a distincia

Como ja mencionado, na definigdlo da melhor ferramenta para o
desenvolvimento do material educativo, foi criado um curso virtual de Introducdo a
Engenharia Agricola ¢ Ambiental da Universidade Federal de Vigosa, utilizando o
Learning Space, software da Lotus -IBM para ensino adistancia.

Este material, além de ser um dos produtos do processo de treinamento, como
uma funcdo extra, devera ser utilizado para melhorar o curso de iniciagdo dos
graduandos em Engenharia, adequando-o amodemidade.

O material foi desenvolvido com os trés propositos: primeiro, familiarizar o
estudante com as possibilidades de aplicagdo da engenharia no campo; segundo,
apresentar um material para ajuda-lo no desenvolvimento de suas habilidades com
grandezas, para posterior utilizacdo durante a sua graduacgdo; terceiro, apresentar a
area de atuacdo do Engenheiro Agricola — processamento e armazenamento do

produtos agricolas.

15.1.1 - Introducao
A adogdo da educacdo e do treinamento baseados na Web, tanto por meio de

Intranets corporativas, quanto pela internet, apenas comecou no segundo semestre de

1997.
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Desde 1997, o Ministério da Educaciio, por meio do Proinfo, conseguiu
conectar 2.484 escolas publicas de primeiro e segundo graus a internet. E pouco, bem
abaixo da meta de 6.000 escolas para o bi€nio 1997/98, mas idéias ndo faltam. O
programa Sociedade da Informacio, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, pretende
conectar todas as bibliotecas publicas do pais a rede, aproveitando o carater
democratico e multiplicador desses locais.

Mas ¢ no treinamento da forca de trabalho que o ensino a distancia tem
mostrado mais facilidade em se consolidar. Na maioria dos casos, este publico ja tem
intimidade com computadores e internet. O que mais incentiva este tipo de
treinamento ¢ a necessidade de se encontrar métodos para trazer o treinamento
diretamente para o desktop de uma forma continua.

O servidor adotado pela equipe da Unidade de Educagdo a Distincia da UFV,
trabalha com a tecnologia do Learning Space-Lotus Notes, o qual facilita o processo
de ensino e aprendizagem por utilizar multiplas tecnologias - conteido multimidia
interativa, interagdo com instrutores e entre aprendizes, chats etc.

E precso entender como sistemas de instrugio estabelecidos, como por
exemplo, as salas de aula do Leaming Space, podem migrar para uma organizacdo
mais aberta, na qual parte da instru¢do poderia ser dada de acordo com o modelo
dindmico para a aprendizagem.

Um processo de aprendizado, em qualquer nivel de instrucdo e treinamento,
normalmente incorpora as seguintes acoes:

v estabelecer os objetivos do processo de aprendizagem;

v encontrar e revisar (ou criar) os materiais instrucionais;

v avaliar o nivel de conhecimento dos alunos;

v fornecer material apropriado aos alunos;

v definir a forma de acesso dos alunos aos componentes/modulos;

v revisar ¢ acompanhar o progresso dos alunos e intervir quando necessario;

v oferecer e gerenciar a comunicagdo entre aluno e instrutor e entre alunos;

v avaliar o processo de aprendizagem e preparar relatorios com os resultados do

processo de aprendizagem.
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15.1.2 - Uma abordagem da instru¢iio na web

A explosio do nimero de ambientes de educagdo a distdncia pode ser
creditada, em parte, a intemet, onde uma cultura de comunicacdo digital estd em
expansdo. Existem trés tecnologias de comunicacdo da internet, essenciais ao
Learning Space-Lotus Notes: o correio eletronico, a rede mundial (World Wide
Web) e a videoconferéncia.

A cultura de comunicagdo digital esta forcando uma mudanca do paradigma
da educagdo tradicional, que ocorre no confinamento entre quatro paredes de uma
instituicdo para um sistema de educacdo no estilo aberto e atrativo, onde escolha e
qualidade s3o essenciais. Portanto, os aspectos de entretenimento dos materiais
didaticos deverdo, consequentemente, se tornar um fator decisivo quando os alunos

forem utilizar o curso aqui apresentado, ou cursos equivalentes.

15.1.3'- Descricdo do LearningSpace - Lotus Notes

O que se espera das ferramentas do Learning Space-Lotus Notes sdo:

v promover a adogao da Web como um ambiente educacional,

v contribuir com mudangas pedagogicas, dando suporte arecriagdo;

v encorajar a evolucdo do conhecimento - tanto para os alunos quanto para os
professores.

Os cursos do Learning Space - Lotus Notes se baseiam nas seguintes premissas:

v o autor do curso ndo precisa ser um especialista em internet;

v o0s cursos criados devem buscar grande capacidade de interatividade, a fim de
atrair maior participacdo do aluno no processo de aprendizado;

v os recursos oferecidos para a criagdo de cursos devem corresponder aos de uma
sala de aula convencional, acrescidos de outros normalmente disponiveis no
ambiente Web.

Além disso, ha a possibilidade de reutilizacdo de contetidos ja existentes em

midia digital, pela importagdo de arquivos, por exemplo.
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15.14 - Atores

O Leamning Space - Lotus Notes considera que os seguintes atores estdao
envolvidos no processo ensino/aprendizagem:
1. O Administrador (técnicos do CPD ou da unidade de educagdo a distancia), que
facilita a integracdo professor/curso/aprendiz e¢ lida com as questdes de natureza
predominantemente operacionais, como a matricula de alunos e outras tarefas de
secretaria.
2. O Aluno (Engenharia Agricola e Ambiental), que agora se transforma em aprendiz
e ¢ o usuario final do curso, representando o publico alvo, para quem se destina o
produto final.
3. O Professor, que ¢ o criador do curso, aquele que participa desde a sua descrigao
inicial até a entrada de enteudo. Ele pode ou ndo ser o responsavel pela aplicagdo do
curso. Caso seja, entfio, ele também faz o papel de instrutor, que pode ou ndo ter o
auxilio de um monitor, o qual lida com os aspectos praticos do curso, além de ajudar

a avaliar os alunos.

15.1.5 - A interface do aluno

O poder do aluno ¢ resumido pela programacao.

D Ela oferece o guia do conteddo do curso, o que facilita a

Programacio navegacdo, configurado pela selegdo, feita pelo professor, dos

mecanismos de comunicacdo, coordenacao e cooperagao.

A programagio serve como um mapa do curso, semelhante a um roteiro, guiando-o
pelas suas tarefas e dos materiais necessarios para completar seu trabalho.
Vinculando o aluno diretamente ao conteiido, a programacZo apresenta a estrutura e
detalhes do curso, tais como recursos das tarefas, objetivos de aprendizagem,
descricdes gerais, materiais de leitura, exercicios, pesquisas ¢ testes. A programacgio
pode ser organizada para uma aprendizagem de ritmo proprio, sem prazos
determinados ou mapeamento a um horario especifico com datas de conclusdo.

Dependendo do modelo de sua tarefa, o aluno pode iniciar diretamente uma

discussdo ou tarefa de um documento da programagao.
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No centro de recursos estd o conteudo que o aluno utiliza para as

3 tarefas do curso. Servindo como um centro do recurso
4 "‘:E:'l_‘:'s - compartilhado, ele armazena e gerencia a informagdo necessaria

para o curso, como leituras, artigos, sites da web, videoclipes,
graficos e apresentacdes. Os documentos do centro de recursos sdo normalmente
vinculados diretamente a tarefas divulgadas na programacdo. O aluno pode também
pesquisar os documentos do centro de recursos por materiais especificos do curso e
procurar por itens de interesse relacionados. E possivel iniciar uma discussio ou

tarefa relacionada com um documento do centro de recursos.

A sala de aula ¢ interativa e on-line, o que possibilita a discussao de

,’g :;‘ topicos entre colegas, compartilhamento de informacdes e

P el complementagdo de projetos e tarefas. A sala de aula permite

trabalhar em equipes designadas e facilita a colaboragdo com ofs)
instrutor(es) e outros colegas. Os varios niveis de comunicacdo caracterizam-se por
permitirem niveis publicos e particulares de interagio. E possivel inserir topicos para
a classe inteira ler, ou particulares a outros alunos, entre aluno e seu(s) instrutor(es),
ou somente para membros da equipe. Visdes sofisticadas da sala de aula separam as
discussdes e tarefas, facilitando a identificagdo das tarefas. O seu instrutor facilita o
trabalho, ajudando com tarefas e discussdes, providenciando comentarios gerais ¢

respondendo a perguntas para promover seu Sucesso.

Os perfis contém as informagdes sobre os colegas de curso e

A instrutor(es). Aqui o aluno pode disponibilizar informagdes a seu
Perfis

respeito, editando seu perfil de modo que contenha sua fotografia,

apelido, interesses e, dependendo de seu curso, informagdes sobre sua formagdo e
trabalho. Este banco de dados permite que os alunos se conhegcam, se estes nao
tiverem a oportunidade de se conhecerem pessoalmente. Alem disso, aqui o aluno

pode acessar um portfolio particular das notas das suas avaliagdes ¢ tarefas.
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Figura 9: A interface do aluno, quando ¢ mostrada a programacao.

15.1.6 - Usar a ajuda do Learning Space

Existem oito secoes de ajuda do Learning Space, fornecendo informagdes
sobre diversos aspectos :

Introdu¢io ao Learning Space - providencia uma visdo geral, incluindo as
descricdes dos quatro bancos de dados dos cursos.

Acessar um curso - descreve como acessar um curso para participantes,
utilizando um browser da Web ou o Lotus Notes, incluindo dicas para a configuracio

de seu computador.
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Usar o LearningSpace - descreve técnicas especificas para trabalhar com
varios aspectos dos cursos do LearningSpace, incluindo informacgdes mais detalhadas
sobre como usar a ajuda.

Basicos para alunos - providencia informagdes basicas sobre como acessar
um curso ¢ efetuar tarefas importantes nos cursos. Esta secdo de ajuda serve como
uma referéncia para alunos que nao estdo familiarizados com o Learning Space.

Programacio, centro de recursos, sala de aula e perfis - cada uma dessas
quatro secdes descreve tarefas que vocé necessitara efetuar em cada um dos quatro
bancos de dados do curso de Learning Space.

Para acessar a ajuda, basta clicar no icone Ajuda da pagina inicial.

gzg

Sala de Aula Perfis

_ Orientaciio ' Descricid — Ajuda §’ Saida

Figura 10: Localizacdo do icone Ajuda.

15.1.7 - Identificacio

Para acessar o curso, no endereco ( http://www.ufv.br/ ) na Homepage da
UFV, clique em EDUCACAO A DISTANCIA, e depois em CLIQUE AQUI PARA
ENTRAR NO SISTEMA.

Para tornar-se usudrio do curso € precso, primeiro, cadastrar o0 nome € a
senha de acesso do usuario.

Digite seu nome de usuario e senha nos campos de texto apropriados e clique
no botdo OK .

Selecione 0 nome do curso e, depois, clique no icone Ir para o Curso.
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Figura 11: Caixa de entrada dos dados do usuario e icone de selegdo do curso.

O Modulo 1 do curso Engenharia Agricola e Ambiental, aborda os seguintes

assuntos:

v Introdugdo — video institucional;

v Engenharia Agricola e Ambiental;

v Historia da Engenharia no Brasil;

v Historia da Engenharia Agricola no Brasil;
v Atribuicoes do profissional;

v Mercado de trabalho;

v Engenharia Agricola e Ambiental na UFV;
v Estrutura administrativa da UFV;

v Referéncias bibliograficas.

O Modulo do curso Introducdo ao sistema de Unidades (SI), aborda os seguintes

assuntos:

v Introdugdo ao sistema de unidades SI;

v Historico do SI;

71



v Sistemas planejados;

v Pesos e medidas no Brasil;

v Vantagens do SI;

v Principais grandezas e unidades;

v Prefixos utilizados para a conversdo do SI;

v Fatores de conversao;

v Constantes;

v Simulacdo de conversoes;

v Exercicios sobre conversdo de unidades;

v Avalia¢do 1 — conversdo de unidades;

v Avaliacdo 2 — célculos de areas;

v Avaliacdo 3 — densidade e massa especifica;

v Avaliagdo 4 — operagdes decimais;

v Tarefas de trabalho 1 — calculos de peso (massa) em unidades do SI;
v Tarefas de trabalho 2 — calculos de volume em unidades do SI;
v Tarefas de trabalho 3 — medidas;

v Tarefas de trabalho 4 — medidas de construcao;

v Tarefas de trabalho 5 — assuntos diversos;

v Referéncias bibliograficas;

v Sites interessantes;

v Assuntos diversos.

O Moédulo do curso Secagem e Armazenagem de Produtos Agricolas, aborda os

seguintes assuntos:

v Introducao;

v Propriedades fisicas dos graos;

v Umidade de grios;

v Situacgo problema 1;

v Situagdo problema 2;

v Meétodos de determinacdo de umidade;

v Situacgo problema 3;

v Situagdo problema 4;

v Avaliacao 1 — determina¢do de umidade 1;
v Avaliacao 1 — determina¢do de umidade 2;

v Psicrometria;
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Propriedades psicrométricas;

Causas da deterioragdo dos produtos armazenados;
Secagem a baixas temperaturas;

Secagem a altas temperaturas;

Classificacao dos secadores quanto ao uso;
Aeracao de grios;

Ventiladores

Unidades armazenadoras;

Produgao agricola e capacidade de armazenagem;
Evolugdo da produtividade brasileira;

Sistema de secagem,;

Referéncias bibliograficas.
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Figura 12: Tela com a interface do aluno, mostrando a programagao do curso.
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15.2 - O sistema Aplicativo Basico de Armazenamento - ABA

Seguindo um plano de desenvolvimento dos produtos, foram gerados

programas e recursos, que em conjunto, originaram o sistema ABA.

Plano de ,
D""“"m T PrOgramas —iy
'—--—.....__'.“_.__';_;_-“\“m.'|
f .T(_r.lm' Naps

Produtos | Dmsagens Videar

Figura 13: Produtos desenvolvidos.

O sistema ABA foi desenvolvido utilizando-se a ferramenta Delphi® 50 da
Imprise-Borland™, na linguagem pascal objeto e criado para ser executado no
sistema operacional Windows 95° ou superior. A configuracdo minima recomendada
para trabalho ¢ de: computador com processador de 100 Mhz; 16 MB de memoria
RAM; 100 MB de espaco livre em disco rigido; drive de CD-ROM de 24X, para
quem for usar o acesso ao sistema direto do CD-ROM; resolugdo de video com 800 x

600 pixels e 16 bits de cores.
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O sistema ABA possibilita ao usudrio selecionar o médulo de seu interesse,
partindo de uma tela principal, por meio de botdes ativados pelo mouse ou teclado. A
interface das telas ¢ padronizada para que o usuario acostumado com o desenho das
mesmas tenha facilidade de navegagdo, sendo possivel a ampliacio da sua
capacidade de entendimento, memorizagdo ¢ tomada de decisdo. Nesta padronizagio
estdo as palavras-chaves e, ou, botdes que orientam qual o caminho a ser seguido,

possibilitando saltar etapas, avancar para paginas seguintes ou retornar a paginas

anteriores.
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Figura 14: Itens de navegacdo.

O ABA ¢ constituido de moédulos relativos a cada topico do programa de
ensino em pos-colheita de produtos agricolas, com as caracteristicas de, no modulo
demonstragdo, o usuario receber exemplos por meio de algumas paginas, como
indice e informagdes sobre o que se espera para trabalhar com o respectivo modelo.

Selecionado 0 mddulo de seu interesse, o usuario pode acessar breves descrigdes dele
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em forma verbal ou grafica. Caso o moédulo ja seja conhecido, o usuario pode
comecar diretamente com simulagdes, modificando os pardmetros do modelo por
meio de suas entradas, recebendo como resultado o calculo dos valores simulados. E
possivel ainda fazer simulagdes comparativas, solucionar alguns exercicios de
autocontrole e verificar se o mesmo estd interpretando de maneira correta o
funcionamento do modelo estudado. O uso das simulagdes transforma o computador
em laboratorio virtual, pelo principio de que aprendemos mais fazendo do que
ouvindo, pois s6 aprendemos refazendo de alguma forma o saber, ou seja, trilhando
de novo os mesmos caminhos que culminaram na sua constituicdo como contetido de
uma determinada disciplina. Finalmente, o usuario pode solucionar alguns exercicios
de autocontrole que lhe permitem verificar se ele estd apto a interpretar corretamente
o funcionamento do modelo.

Ainda que o aluno possa estudar cada uma destas opgdes, ele tera
freqiientemente indicagdes sobre onde encontrar informagdes relacionadas ao
elemento que estuda no momento. Ele sempre tem a possibilidade de utilizar um
caminho recomendado.

O sistema tem mais um carater de ferramenta. Nao hda um caminho
predefinido, mas o aluno pode seguir trabalhando pagina por pagina, de forma
seqiiencial, ou seja, comecando com um modulo, estudando a descricdo,
experimentando algumas simulagdes e, por fim, solucionando os exercicios.

O processamento e armazenamento sdo importantes no processo de producdo
agricola por propiciar a manutencdo da qualidade dos produtos, além de reduzir
riscos de perdas durante o periodo de armazenamento. O conhecimento sobre
psicrometria, métodos de secagem, teoria e simulagdo de secagem, além das
caracteristicas dos sistemas e das técnicas de manejo da aeracdo de graos
armazenados ¢ de fundamental importancia para obtencio de sucesso na pratica de

conservagdo de graos.

O modulo Abal - Psicrometria, aborda os seguintes assuntos:
v Introdugdo apsicrometria;
v Defini¢do de psicrometria;
v Ar imido, seco e saturado;
v Propriedades psicrométricas do ar;

v Determinag¢ao das condigdes do ar;
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v Psicrometros;

v Utilizacdo do grafico psicrométrico;

v Operagoes de modificagao do ar;

v Simulagdo — célculo das condigdes psicrométricas;

v Simulaggo — calculo das modificacoes do ar.

O modulo Aba2 — Métodos de secagem, aborda os seguintes assuntos:
v Introdug@o aos sistemas de secagem;
v Recomendag¢des das umidades dos grios para o armazenamento;
v Métodos de secagem;
v Secagem natural ¢ artificial;
v Secagem a baixa temperatura;
v Frente de secagem;
v Manejo e recomendacgoes;
v Secagem a alta temperatura;
v Classificacao dos secadores quanto aos fluxos de produto ¢ ar;
v Classificagdo quanto a operagao;
v Classificagdo quanto autilizagao;
v Comparagao entre secagem a baixa ¢ a alta temperatura;
v Eliminagdo de impurezas;

v Consumo energético.

O modulo Aba3 — Teoria e simulagdo de secagem, aborda os seguintes assuntos:
v Introdugdo ateoria de secagem;
v Balango de energia;
v Equac@o do balango de energia;
v Célculo do tempo de secagem;
v Modelo de Hukill;
v Simulacdo — calculo da razdo de umidade do modelo de Hukill;
v Curvas de secagem em camadas espessas;
v Como utilizar as curvas de secagem;
v Aplicagdes das curvas de secagem;
v Célculo — determinagdo do tempo de secagem;

v Célculo — determinac@o da frente de secagem e da umidade média;
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v Célculo — determinagdo do tempo de secagem num sistema a alta
temperatura,

v Simulagdo de Secagem.

O moédulo Aba4 - Aeragdo de graos, aborda os seguintes assuntos:
v Introdugdo atécnica de aeragao;
v Importancia do armazenamento no “agribusiness”;
v Conceitos uteis para 0 dominio da técnica de aeragao;
v Aeracao de grios — como interromper o ciclo de perdas na armazenagem;
v Maturagdo fisiologica — ponto de partida para a boa conservagdo dos graos;
v Massa de graos — microclima do ecossistema;
v Perdas durante a armazenagem;
v Técnica da transilagem;
v Técnicas da aeragio;
v Caracteristicas e vantagens da técnica de aeracao;
v Objetivos da aerac@o;
v Conjunto de equipamentos do sistema de aeragao;
v Processo operacional correto;
v Memorial de calculos para o dimensionamento de um sistema de aeracao; e,

v Simulagdo — calculo de um sistema de aeragao.

A estrutura seqiiencial do ABA foi didaticamente definida para propiciar ao

usuario um avango gradativo nos conceitos. Como exemplo, veremos como Sao

abordados os assuntos do modulo Abad4 — Aeracao de Graos:

15.2.1 - Introducao a técnica de aeracio

O processo de aeracdo ¢ indispensavel, mas sozinho ele ndo garante a
qualidade dos graos armazenados. Antes de chegar a armazenagem, oS graos
passam por outros processos que influem diretamente na sua qualidade.

E essencial que os grdos passem por uma boa limpeza antes de serem

armazenados. Isso ¢ muito importante, pois a impureza impede o fluxo de ar na
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massa, fazendo com que a acragdo ndo seja tdo eficiente quanto poderia ser. Além
disso, a impureza pode ser foco de aquecimentos em determinados pontos da
massa. Outro ponto importante € a secagem. Quanto mais secos estio 0s graos,
mais facil ¢ o controle da sua qualidade pela aeragdo e menos tempo de ventilacdo
serdo necessarias para fazer a manuten¢do da qualidade dos mesmos.

O terceiro ponto, o carregamento do silo, inclui duas tarefas muito
importantes: a aeracdo durante o carregamento € o uso correto de espalhadores de
graos.

Um correto uso da aeragdo ja se faz no inicio do processo quando se utiliza
a aeracdo desde o carregamento. Isso ¢ muito importante, pois, como a quantidade
de produto ¢ menor, aumenta em muito a vazdo de ar na massa. Com isso,
consegue-se o resfriamento da massa em muito menos tempo do que se a aeragdo
somente for iniciada apds o carregamento total do silo.

Mesmo que a limpeza (com reducdo das impurezas a 1%) tenha sido
efetuada antes de produto ser colocado no silo, se ndo for empregado algum tipo de
espalhador de cereais, estas impurezas ficardo em pontos localizados na massa. As
impurezas finas e po ficardo concentrados no centro do silo, formando um cilindro
compacto onde o ar de aeracdo dificilmente consegue passar. As impurezas leves,
como palha e casquinha, ficardo concentradas nas laterais proximas a parede do
silo.

O produto nestes dois locais, em fun¢do de ndo terem aeragdo suficiente,
ficara com a qualidade prejudicada, tornando-se um ambiente ideal para a
infestacdo de insetos e fungos. Isso acontece porque o cereal estd vivo e respira e,
como conseqiiéncia deste processo, libera calor. Como ndo terd aeracdo suficiente
para remover este calor, o produto ficard cada vez mais quente gerando um ciclo:
quanto mais quente mais respiragdo € quanto mais respiracio maior sera a
liberagdo de calor.

O ambiente ecoldgico em torno dos graos ficara entdo ideal para o
desenvolvimento de pragas que reduzirdo a qualidade dos grdos.

O objetivo da aeracio ¢ sempre o de conservar a qualidade dos grios
armazenados por meio do resfriamento. Porém, pode-se desejar também fazer a
secagem dos gridos com o uso da aeragdo. Dependendo da qualidade do ar de

aeragao este € um resultado possivel.
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Processo de aeracdo:

Sempre que fizermos passar ar pela massa armazenada, estaremos
provocando transferéncia de energia e massa, ou seja, trocas entre o ar € 0S graos
sob a forma de vapor d'agua. Estas trocas podem ser em duas vias, ou seja: graos
cedendo umidade ao ar onde caracterizamos a secagem ou ar cedendo umidade aos
graos, caracterizando o reumedecimento. Estas trocas sob a forma de vapor d'agua
ocorrem até certo limite, onde ar e grdos ndo mais trocam vapor d'4gua, chamado
de equilibrio higroscopico, que ¢ diferente para cada produto. Para determinarmos
as condicoes ideais dos cereais em funcdo de sua temperatura e umidade, foi
estabelecido por Burges e Burrel o Diagrama de Conservagdo de Cereais. De
acordo com o grafico, as condicOes ideais para evitar o aparecimento de fungos,
insetos e problemas com germinacdo s3o a manutencdo da umidade em torno de
13% b.u. e temperaturas abaixo de 18°C .

Varios s3o os fatores que propiciam uma boa armazenagem preservando a
boa qualidade dos grios. E necessario cuidado especial em todas as fases do processo
para que os objetivos operacionais sejam alcangados.
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Figura 15: Tela de abertura do médulo Aeragao de graos.
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15.2.2 - Importancia do armazenamento no “agribusiness”

“Agribusiness” ¢ o somatorio de varias etapas do processo de produgdo de
produtos agricolas e, dentre elas, estio o armazenamento ¢ o processamento dos
produtos agricolas e seus derivados.

Neste topico ¢ analisada a participagdo, ou movimentagdo financeira, de cada
etapa do processo de producdo relacionado com o agronegécio, além de conceituar as
terminologias empregadas no “agribusiness’.

Uma outra andlise sobre o setor agricola ¢ quanto a comparacdo da oferta e

demanda de graos no ambito mundial, norte-americano e brasileiro, resultantes da

producdo, consumo e estoque de grios para diversas safras.
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Figura 16: Tela inicial do topico que mostra a importancia do armazenamento no
“agribusiness”.

15.2.3 - Conceitos uteis para o dominio da técnica de aeragio

Veja a seguir alguns dos conceitos relembrados neste topico:
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Respiracio
O processo respiratério sob condicOes aerdbias (em presenca de oxigé€nio

livre):

CH:0s + 60, —» 6C0O, + 6H,0 + calor

Glicose Oxigénio gas dgua E= 6772cal
carbbnico

Os grios, depois de colhidos, continuam a respirar. Absorvendo oxigénio
atmosférico, eles oxidam os carboidratos e gorduras, produzindo anidrido carbdnico
(CO;,), umidade (H,O) e liberam energia na forma de calor (E), sendo este processo
acompanhado de uma perda de substincia. Esta respiragio ndo aumenta apenas a
perda de substincia, mas conduz ainda, pela elevagio da temperatura da massa de
graos, a agdes microbianas que podem provocar danos muito graves e irreversiveis.

Convém salientar que o processo de respiracdo acelera-se por si proprio, pois
a umidade absorvida, associada ao processo de elevacdo de temperatura, eleva o
conteido de agua do grio, sendo este aumento provocado pela intensidade da
respiracdo. A umidade e o calor resultantes deste processo criardo condigdes
favoraveis ao crescimento de mofo, com a deterioragdo iniciando-se em poucas

horas.

Fatores que afetam a intensidade da respiraciio

. Com o aumento do teor de 4gua, a respiracdo dos graos €
Umidade . . Lo
acelerada consideravelmente, ocasionando a sua deterioracao.
. %
U Parte significativa do gas carbonico produzido
N na respiracdo ¢ atribuida ao metabolismo de
espiracio | Fungos microorganismos (principalmente os fiungos)

presentes nos graos.

O processo de deterioragdo dos graos ¢ acelerado quando a
Temperatura temperatura se eleva. Regra geral, uma ekvagdo de temperatura
pode acelerar a respiracdo de 2 a 3 vezes até certo limite.

Figura 17: Associacdo dos fatores que afetam a intensidade respiratoria da massa de
graos.
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Equilibrio higroscopico

Os grdos sdo materiais higroscopicos, isto ¢, tém capacidade de ceder ou
adsorver a umidade do ar que os envolve. Para cada espécie de grio existe um
equilibrio higroscopico, que depende da temperatura e do estado higrométrico do
meio ambiente, seja no campo ou no interior do silo € armazém.

Equilibrio higroscopico significa um balanceamento entre a temperatura e
umidade do grio com a temperatura ¢ umidade relativa do ar. Em qualquer par de
temperaturas iguais ocorre uma igualdade de tensGes entre a percentagem de
umidade dos grios e a umidade relativa do ar. No momento em que houver

equivaléncia no deslocamento da umidade, ocorrera o equilibrio.

Porosidade

E a relagdo entre o volume ocupado pelo ar existente na massa granular ¢ o
volume total ocupado por esta massa. Tem grande influéncia sobre a pressao de um
fluxo de ar que atravessa a massa de graos, refletindo-se no dimensionamento dos
sistemas de aeracdo e dos ventiladores e na poténcia dos motores para o seu
acionamento.

A porosidade pode ser determinada despejando-se um volume conhecido de
tolueno ou outro fluido, como oleo de soja, em um recipiente graduado contendo
determinado volume de grdos. Pela diferenca, obtém-se o espagco granular. A

porosidade pode também ser determinada por meio de picndmetros.

Condutividade térmica

Denomina-se condutividade térmica a taxa de calor que flui por condugdo,
normal a uma superficie ¢ por unidade de tempo, quando ¢ estabelecido um gradiente
de temperatura entre esta superficie e outra paralela.

Esta propriedade dos materiais biologicos € variavel segundo o proprio grio,
o seu teor de agua e a temperatura. A condutividade térmica dos graos varia
linearmente com o seu teor de dgua na faixa entre 0 e 35% b.u. e temperaturas entre
20 e 45°C.

A determinacdo desta propriedade para os produtos agricolas torna-se

bastante complexa, devido, principalmente, ao transporte simultineo de calor e
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massa ¢ alteragdes quimicas e de estrutura que podem ocorrer nas diversas operagdes
unitarias que compdem o processamento e durante a sua conservagdo poés-colheita.
Sao utilizados, basicamente, dois métodos para determinar a condutividade térmica:
0 estacionario e o transiente.

O método estacionario consiste na solucdo da equagdo de calor para um
regime estacionario em placas paralelas, cilindricas ou esferas concéntricas, contendo
a amostra do produto em estudo.

O método transiente ou transitério consiste em introduzir na amostra do
produto uma fonte linear de energia e medir o incremento de temperatura no ponto
médio desta fonte.

A massa de grios ¢ um Otimo isolante, apresentando baixa condutividade

térmica.

15.2.4 - Migracio de umidade

A migracdo de umidade ¢ a maior causadora de danos aos grios armazenados
¢ relaciona-se com a temperatura ¢ teor de agua do grdo, temperatura ¢ umidade do
ar atmosférico.

No invemo, o ar frio e denso que se situa junto & paredes do silo gera um
fluxo de ar que circulard no interior do armazém, de cima para baixo.
Simultaneamente, o ar existente entre os graos quentes do fundo e do centro do silo
absorve calor e sobe. A combinacdo do fluxo de ar fiio ¢ denso proximo & paredes
com o fluxo de ar quente que sobe no centro do armazém faz o ar circular.
Denominamos esta circulagido de “corrente de ar de conveccgdo”.

O ar aquecido, ao subir pela parte central, absorve a umidade dos grdos
armazenados e, ao se aproximar da superficie fria da massa de grios, a umidade ¢
condensada, gerando uma zona de alto teor de 4gua e uma crosta de grios em
deterioragdo. Esta migracdo de umidade ocorre at¢é mesmo em grios armazenados em
sistemas convencionais com umidades seguras para a conservacdo, entre 10 ¢ 13%

b.u

85



A migragdo de umidade favorece a atividade de fungos e insetos por
estabelecer condigdes propicias ao aumento da atividade de respiragdo dos grdos por
meio da multiplicacdo e crescimento de focos de aquecimento.

No verao, o processo ocorre no sentido inverso ao do inverno.

ABA 4 ApracEo de Gios

AERACAO
DE GRAOS

Porosidade

=i te e

Figura 18: Tela mostrando uma parte dos conceitos tuteis para o bom dominio da
técnica de aeragdo

15.2.5 - Aeracio de grios - como interromper o ciclo de perdas na armazenagem

Aeracdo como técnica:
corretiva - para solugdo de problemas de aquecimento da massa de gréos;
preventiva - como técnica de conservagdo (€ a ideal).
E importante fazer a aeragio preventiva, que consiste em aerar tio logo os
graos cheguem ao silo ou armazém e sempre que as condi¢des climaticas permitirem.
No passado, os armazenistas periodicamente faziam a transilagem dos graos,

movimentando-os através do ar ambiente de uma célula de armazenagem para outra
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(passagem dos graos pelo ar), buscando manter a sua qualidade comercial. Hoje se
utiliza a aeragdo (passagem do ar através da massa de grdos). As vazdes de ar
utilizadas na aeracdo sdo pequenas, fazendo com que seja lento o processo de
resfriamento e uniformizac@o da temperatura da massa de graos.

E necessario que o ar ambiente a ser forgado através da massa de grdos esteja
em condicOes, de temperatura e umidade relativa, adequadas para usufruir dos
beneficios da técnica.

Nos topicos a seguir, sdo abordados assuntos que fundamentam o uso da
aeracdo, além do manejo do sistema, ou seja, os parametros a serem considerados na

decisao do uso da aeragdo.

15.2.6 - Maturacio fisiologica - ponto de partida para a boa conservacio dos graos

Quando o grao atinge a maturacdo fisiologica, ocorre a sua independéncia
com relagdo a planta-mie. A partir deste ponto, em que o grio estd com o seu
maximo vigor, o mesmo estara perdendo-o, podendo chegar a morte, o que significa
a perda do seu poder germinativo.

Este processo irreversivel ¢ inevitavel, podendo apenas ser retardado pelo
controle da taxa de respiracdo do grdo, a qual deve ser reduzida a0 maximo.

O segredo para conservar os graos, com padrdes destinados a inddstria de
transformagdo ou servindo como sementes, com o maximo de qualidade, estd em
preservar a sua vida, ou seja, o seu vigor. Nao ¢ possivel melhorar a qualidade do
produto estocado. O que se consegue, no maximo, ¢ preservar a sua qualidade inicial,

quando ¢ recebido para ser armazenado.
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senvindo como sementes, com o maxdmo de'qualidade, esta em preservar a sua vida, o seja, o
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Figura 19: Tela mostrando a referéncia do produto a partir do ponto de maturago.

15.2.7 - Massa de graos — microclima do ecossistema

Uma massa de graos ¢ um sistema ecologico, onde os organismos vivos
(componentes biologicos) interagem com o0s ndo vivos (meio abidtico). Nesse
sistema ecoldgico, o grao € o principal organismo vivo.

A deterioracdo dos grdos armazenados ¢ resultante da interagdo entre
varidveis fisicas, quimicas e biologicas. A massa de grdos possui atributos fisicos e
biolégicos que dependem do meio que os circundam.

O meio abidtico da massa de gros inclui:

v variaveis fisicas (temperatura);

v variaveis quimicas inorganicas (oxigénio ¢ gas carbdnico);

v variaveis fisico-quimicas (umidade);

v conjunto de compostos organicos (subproduto da atividade biologica).

O meio bidtico da massa de gréos inclui:

v graos;
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v microorganismos (fungos, leveduras e bactérias);

v artropodos (insetos e acaros);

v vertebrados (roedores e passaros).

A deterioragdo dos graos armazenados ¢ um processo complexo, lento e
pouco perceptivel no inicio. Porém, o processo podera ser rapido se as variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas estiverem favoraveis a atividade biologica do grio e

dos outros organismos vivos que habitam a massa de graos.

Umidade Relativa
Temperatura

Ambiente : = = Saida de Ar

Componentes do Sistema g
Biitico : 1- Graos
2- Insetos e Acarosd

3 Microfora
Abidtico: 1-Pa e '
Makéria Estranha .

: Voltar ao Texto

Figura 20: Tela ilustrando o sistema ecoldgico de uma massa de graos.

15.2.8 - Perdas durante a armazenagem

A melhor solugdo ¢ prevenir, pois as perdas sdo irreversiveis.
E durante a armazenagem que acontecem as maiores perdas, que sdo
resultantes de diversos fatores observados:
v armazéns obsoletos, sem um sistema de conservacgdo bem dimensionado;
v aeracdo mal projetada em silos e armazéns graneleiros;

v operagdo manual da aeragdo, promovida aleatoriamente;

<

operadores sem treinamento adequado;
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v massa de grios ndo homogeneizados, em termos de impurezas e/ou
umidade.
Hoje as perdas de qualidade se constituem basicamente por :

v Aquecimento dos graos (graos ardidos);
v Infestagdo de insetos;
v Proliferacdo de fungos;
v Perda de peso;
v Amarelamento dos gréos de arroz;
v Perda do vigor nas sementes.

Estas perdas podem ser totalmente eliminadas pela mudanga do conceito de

aplicagdo e operagao do sistema de aeragdo e termometria.
A evolugdo tecnologica, hoje presente em quase todos os setores, também

privilegia o setor de armazenamento com um grande avango.

15.2.9 - Técnica da transilagem

Ainda hoje, em unidades armazenadoras mais antigas, os operadores fazem
movimentar a massa de graos através do ar ambiente, quando se verifica qualquer
problema de armazenagem que possa comprometer a qualidade do produto.

A esse procedimento denomina-se "transilagem".

Essa operagdo, apesar de resolver alguns dos problemas que ocorrem durante
0 armazenamento, apresenta varias desvantagens, tais como:

a) ocasiona um elevado indice de danos mecanicos no produto durante a sua
movimentagao;

b) necessita, na maioria das vezes, de maior tempo para a solucio do
problema, considerando que, com apenas uma circulagio do produto pelo
ar, o problema pode ainda persistir ou nao ser totalmente resolvido;

c) apresenta custo extra, ja que o processo exige um silo ou uma célula de
estocagem vazia na unidade armazenadora;

d) apresenta custo operacional mais elevado, ndo s6 pela maior demanda de
tempo, mas também por envolver maior nimero de equipamentos, pessoal

e consumo de energia.

90



Neste ponto, o usuario é convidado a clicar em Técnica da Aeracdo para ver

como minimizar alguns destes problemas.

15.2.10 - Técnicas da aeracio

Para minimizar alguns desses problemas, tem sido utilizada a técnica de
aeracdo, que consiste na passagem forcada do ar, com um fluxo adequado, através da
massa de grdos. Além disso, a técnica ¢ feita com o intuito de prevenir ou solucionar
outros problemas durante a conservacdo do produto. A aeracdo apresenta também
vantagens como a possibilidade de supervisionar tanto o sistema quanto o produto
durante a operagdo de aeragdo.

E importante fazer a aeracio preventiva e ndo a corretiva, que consiste em
promover a aeracdo tdo logo os grdos entrem no silo ou armazém e sempre que as
condigdes climaticas permitirem.

Assim procedendo, promove-se o resfriamento da massa de grdos para
temperaturas inferiores a 17°C, passando atermometria a ter a funcdo de acompanhar
e informar sobre o avango da frente de resfriamento da massa de graos.

Por este novo conceito, a termometria jamais deve ser utilizada para informar o
aquecimento da massa de graos, pois, com o aquecimento da massa de grios, ja teria

iniciado o ciclo de perdas e a aeragdo seria, portanto, corretiva.

15.2.11 - Caracteristicas e vantagens da técnica de aeracio

Algumas caracteristicas e vantagens da aeragdo:

v agiliza o fluxo de recepcdo na safta;

v dispensa transilagens e os conseqiientes danos fisicos aos graos ¢ desgastes de
equipamentos de transporte;

v aumento da capacidade de armazenagem, pois ndo € necessario reservar espaco
para a transilagem;

v economia, pela ndo necessidade de transilagem;

v economia quanto ao menor desgaste dos equipamentos (elevadores, fitas,

secadores);
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v remanejamento  de  equipamentos  dispensdveis para  novas  unidades
armazenadoras;

v mantém as caracteristicas de recepcdo dos grdos, livres de insetos (T<17°C) e
fungos (UR<65%), sempre que as condi¢des climaticas o permitirem;

v evita riscos de perda de qualidade e peso, otimizando a comercializagdo dos
graos;

v possibilita o consumo racional de energia elétrica, acionando os motores de
aeracdo somente nos momentos favoraveis e bloqueando-os nos horarios de
ponta;

v seguranga operacional.

15.2.12 - Objetivos da aerac¢io

Apesar das vantagens citadas, aplicagdes sucessivas da aeracdo podem resultar
na formacdo de blocos de grios e concentracdo de finos, que dificultam a passagem
do ar. Neste caso, ndo se pode descartar por completo a possibilidade da
movimentacdo de parte ou de toda a massa de grdos para se corrigir o problema. O
operador deve estar ciente da necessidade e, se possivel, efetuar uma passagem do
produto pelo sistema de limpeza. O importante ¢ saber que a armazenagem a granel,
durante longo periodo, torma-se muito dificil sem a pratica da aeragdo, mesmo
sabendo-se que o produto encontra-se devidamente limpo e seco.

A acragdo pode ter diferentes efeitos sobre a massa de graos, dependendo das
condi¢cdes do ambiente e do proprio produto. Para esclarecer alguns dos problemas,
pretende-se, com este curso, mostrar ao futuro gerente de uma unidade que, antes de
acionar o sistema de aeragdo, ¢ essencial fazer uma previsdo sobre os possiveis
resultados da operacdo ja que, com a utilizacdo da técnica, pode-se atender aos
seguintes objetivos:

v estabelecer o resfriamento de pontos aquecidos na massa de graos;

v uniformizar a temperatura na massa de graos;

v prevenir o aquecimento e regular o teor de agua do produto;

v promover a secagem, dentro de certos limites;

v promover a remog¢ao de odores;
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v promover o resfriamento de toda a massa de graos.

ABA4

AERACAQO
DE GRAOS

wnuhr o otividade de inzetos

Tribe o desenvolvime nfo

B Laprirkansia o

&:]:rbir 8 atividade de insetos:

A mokts dos  insetos que obtocom o5 grdos
amozencdds & de origam tropicol & subiropical.
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Figura 21: Tela de navegacgdo dos objetivos da acragio.

15.2.13 - Conjunto de equipamentos do sistema de aeracao

Sistema de aeraciao

O bom funcionamento de um sistema de aeracio depende da escolha correta
do conjunto de equipamentos, sistema de ventilagido e de distribuicdo do ar, tipo de
fundo do silo, conjunto de termometria e quadro de comando. O sistema de aerac@o
deve ser calculado para formecer um fluxo de ar suficiente para inibir o

desenvolvimento de microrganismos e insetos, além dos objetivos do arejamento.
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ser ealoulade para fornecer vm flaen de ar suficiente para indbir o desenvobimento de
mitrerganizmos e inselos, além dos ebjetives do arejamento.
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equipamentes,

Figura 22: Tela com as opgdes de navegagdo do conjunto de equipamentos do
sistema de aeracao.

Célula armazenadora ou silo

E a estrutura acondicionadora da massa de grios, podendo ser vertical ou
horizontal, dependendo das carateristicas técnicas e da relagdo entre a altura e o
didmetro ou altura e largura da estrutura.

Em silo com fundo plano e totalmente perfirado, a melhor distribuico do
ar favorece os processos de secagem. Se o alto custo das chapas perfuradas e de seu
sistema de sustentacdo inviabilizar seu uso, a alternativa é o silo com fundo
parcialmente perfurado. Nesse caso, a chapa deve ser quadrada, de lado igual ao

raio do silo e localizado em seu centro.
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Dutos para distribuicao de ar

Permitem a insuflagdo ou a sucgdo de ar através da massa de grdos. Podem
ser divididos em duto principal ou de suprimento, que tm a finalidade de conectar o
ventilador a um ou mais dutos secundarios ou de aeracdo, os quais, por sua vez,
possibilitam a distribui¢do mais uniforme possivel do ar através da massa de grios.
Uma diferenca bésica estd no fato de que o duto principal ndo possui perfuragdes.

A Figura 23 mostra também diversas disposicdes de dutos para distribui¢do
de ar. Se os dutos ficam abaixo do fundo do silo, usam-se transportadores helicoidais
para descarga. Se os dutos estdo acima do fundo, tém-se de planejar o sistema de

descarga.

Funda Parcialmente
Perlurade

Drton

Figura 23: Sistema de distribuicgo do ar.

Os dutos podem ser circulares, semicirculares, retangulares, em forma de "U"
ou de "V" invertidos. A area de perfuracdo nos dutos deve corresponder, no minimo,
a 15% da sua area total e cada furo deve ter dimensdo tal que ndo permita a passagem
de grios.

As dimensoes importantes em um sistema de dutos sao:

v tamanho - a se¢do transversal e a profundidade influenciardo a velocidade do ar

dentro do duto e a uniformidade de distribui¢do do ar na massa de grios;
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v érea superficial - nfluenciard na pressdo de saida de ar do duto para a massa de
graos;

v distancia entre dutos - tem influéncia sobre a uniformidade de distribuicdo do ar
na massa de graos.

A velocidade admissivel para o ar dentro do duto ¢ de 300 a 470 m/min,
quando o seu comprimento ¢ no maximo 7,5 m e de 470 a 600 m/min, quando o
comprimento varia entre 7,5 ¢ 18 m.

A velocidade do ar ao deixar os furos dos dutos para a entrada na massa de
grios ndo pode exceder a 10 m/min, em silos horizontais (predominancia do
diametro ou largura sobre a altura) ¢ 15m/min, em silos verticais.

A distancia centro a centro entre dutos adjacentes deve ser 1,5 a 2,5 vezes

menor que a altura da camada de graos.

Ventilador com motor

Ventilador ¢ uma maquina com um motor utilizado para acionar o conjunto
de pas do rotor, transformando a sua energia mecanica em energia potencial de
pressdo e energia cinética do ar.

E a maquina utilizada para forcar a passagem de uma quantidade de ar
necessaria, através de uma massa de grdos. O ventilador deve ter a capacidade de
vencer a resisténcia oferecida a sua passagem pela massa de graos.

Na Figura 24 aparece a tela mostrando a classificacdo dos ventiladores

segundo o nivel energético de pressao e segundo a sua construgao.
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Bainpmsia afé E 0 Eg’-‘m:? (200 mmca)

Médiapressis  de 0,02 & 0,08 kaffom? (200 a $00 mmca)
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Figura 24: Classificacgo dos ventiladores segundo o nivel energético.
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Ventilador Centrifugo

FIGURA - Tipos de ventiladores
| Clique aqui para ver a5 Curvas de perfomance dos dois tipos de ventiladores

Figura 25: Classificagdo dos ventiladores.
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Dimensionamento do ventilador

O ventilador deve ser dimensionado para:
fluxo de ar : deve-se fornecer uma determinada quantidade de ar, medida em unidade
de volume de ar por unidade de tempo e de massa ou de volume de graos

(m’ de ar / min . m’de grdos ou nt de ar/ min . t de grios);

pressdo estatica : o ventilador deve fornecer energia suficiente para o ar vencer a
resisténcia a sua passagem através da massa de graos, ou pressdo estatica, que ¢é
medida em forga por unidade de area e eqiiivale a resisténcia que os grios e o
sistema de distribuicdo oferecem a passagem do ar. A pressdo estatica ¢ um valor
importante para o dimensionamento da poténcia do motor e calcdo do ventilador.
Normalmente, este valor ¢ dado em milimetros de coluna de 4gua (mmca) ou Pascal
(Pa). A pressdo estatica varia diretamente com a altura da camada de grios e com a

velocidade com que o ar atravessa essa camada.

Fluxos de ar adotado

Na acracio de grios recomenda-se empregar de 0,2 a 04 m de ar/mint de
graos.

Na seca-aeragdo utiliza-se de 2 a 3 vezes mais quantidade de ar, 0,5 a 1,2 n?
de ar/min.t graos.

Na secagem a baixa temperatura ou com ar ambiente, o fluxo de ar
recomendado fica entre 1,5 a 2,5 m® de ar/min.m’® de grios, quando estes estio em
bom estado de limpeza e com a umidade inicial entre 18 e 22% b.u.

O fluxo de ar para silos verticais pode variar entre 0,02 e 0,1 m*/mint de
grios e para estruturas horizontais entre 0,05 a 020 m’/mint Apesar da
possibilidade de existirem variagbes devido & condicdes atmosféricas, tipos de
graos, poténcia do motor, finalidade e tempo de aeragdo, a Tabela 1 fornece

indicagdo de alguns fluxos de ar para aeracao.
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Tabela 1: Recomendagdes de alguns fluxos de ar para aerag@o.

Fluxo de ar (m’/min.t de graos)

Tipo de unidade/finalidade Regido fria Regifio quente
Horizontal / grdo seco 0,05a0,10 0,10 2 0,20
Vertical / grao seco 0,02 a 0,05 0,03 a0,10
Pulmao / grios timidos 0,30 a 0,60 0,30 a 0,60
Seca-aeragio 0,50 a 1,00 0,50 a 1,00
Fluxo de ar (m’de ar / min.m’ de graos) |Teor de agua (% b.u.)*

Milho Soja Feijao Arroz
0,13 15 12 16 14
0,20 16 13 17 15
0,20 18 13 17 15

* Deve-se verificar o tempo permissivel para armazenagem

Dispositivos para monitoramento

Indicam as condi¢oes do ambiente interno e externo da massa de graos e, em
alguns casos, podem acionar o sistema de ventilacdio em funcdo das condi¢des
ambie ntais.

Um sistema de aeracdo com ventilador fixo para cada célula de armazenagem
pode ser simples, versatil e eficiente, sob o ponto de vista técnico. Entretanto, pode
ser a opcao mais cara, por exigir varios motores ¢ ventiladores para produzir a
mesma quantidade de ar. A utilizacdo de um unico ventilador e duto de distribuicio
para mais de uma unidade de armazenagem ¢ uma boa alternativa para satisfazer o
suprimento de ar, fazendo a aeracio em varios silos sucessivamente. A adogdo de um
ou mais sistemas de ventilagdo deve ser baseada em um criterioso estudo técnico e

econdmico.

15.2.14 - Sistema de termometria

Um fluxo continuo de elétrons ¢ estabelecido através de dois fios de metais

diferentes (termopar) quando as suas jungdes sdo expostas a duas temperaturas

diferentes (Figura 26).
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metal 2 matal 2

Jungio 1 metal 1 Jungio 2

Figura 26: Circuito termelétrico de diferentes metais.

Quando se aquece a juncdo 1 e se resfria a jungdo 2 (juncdo de referéncia), a
corrente elétrica comega a fluir no sentido de 2 para 1, até a juncdo quente. Esta
corente gerada ¢ chamada de corrente termelétrica e, devido a diferenca de
temperatura, a forga eletromotriz existente entre as duas jungdes ¢ chamada termo-
forga eletromotriz. A f.e.m. gerada nos termopares ¢ medida em mV e depende da
temperatura da jungdo de trabalho, resisténcia e tipo do termopar empregado.

Na escolha do termopar, deve-se levar em consideragdo o custo, a finalidade
ou faixa de temperatura a ser medida, as condi¢des ambientais, o esfor¢o fisico a que
sera submetido e a precisio da medida. Na pratica, o termopar cobre-constantan ¢ o

mais utilizado.

Instalacio do sistema de termometria

A instalacdo do sistema ¢ feita com a fixagdo dos cabos em pontos
estratégicos da estrutura do armazém, ficando os mesmos dispersos na massa de
graos. O espagamento entre os cabos e entre os pontos ¢ determinado por critérios
técnicos € econdmicos, estabelecendo uma distincia maxima de 6,0 m entre cabos ¢
4,0 a 5,0 m entre pontos num mesmo cabo.

Além dos fios condutores, o sistema ¢ compostos por cabos de ago com
capacidade para suportar esforcos de tragdo, provenientes do escoamento dos grios
durante a descarga.

O sistema de leitura pode ser feito por instrumentos (potencidmetros)
portateis, proprios para pequenas instalacdes, ou mesas computadorizadas, proprias
para grandes unidades armazenadoras. Nestas, as temperaturas dos pontos sao
determinadas por meios de cabos termelétricos que possuem uma séric de fios de

cobre em volta de um fio de constantan, suportado por cabos de ago.
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1- Péndulo - com camada externa de polietileno e material isolante
antiestatico, reune dentro de si os demais componentes.

2- Sensor de temperatura.

3- Cabos de ago para sustentacdo — duplo, com fim estrutural, com
resisténcia a tragdo de até 1.250 kgf em 28 metros e 2.500 kgf em
até 50 metros.

4- Fios de cobre - condutores de sinais, diferentes do constantan,
que permite o par termelétrico.

5- Protecdo do cabo central de constantan.

6-Fio de constantan - cabo central (liga de cobre
niquel), ao qual se soldam as extremidades dos cabos de cobre a

aluras diversas, formando os termopares de medicao.

Figura 27: Segmento de um cabo de termometria.

15.2.15 - Processo operacional correto

Pretende-se mostrar que o resfriamento da massa de grdos armazenados
constitui o principal objetivo e a principal utilidade da aeragdo e que o controle do
microclima dentro do silo podera trazer alguns beneficios ao processo de
conservacao do produto armazenado.

Um sistema de aeracdo ¢ projetado, levando-se em conta as particularidades
de cada instalacdo e tendo o seu monitoramento em funcdo das condi¢cdes climaticas
favoraveis.

E realizado um estudo especifico para a localizagio e capacidade dos canais
(dutos) de distribuicdo de ar, para garantir a aeracdo eficiente ¢ eficaz em toda a
massa de grios. As grades e chapas perfuradas utilizadas sdo de ago galvanizado,
adequadas & necessidades especificas de trafego, se for o caso, para instalagoes de
fundo plano ou semi-V.

E importante ressaltar que, tomadas todas as precaucdes técnicas pertinentes,
¢ necessario adotar o procedimento operacional correto, sob pena de perda de peso e

qualidade dos graos armazenados.
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15.2.16 - Operacao do sistema de aeracao

Antes de optar pelo uso de um sistema de aeracdo, devem-se avaliar as
condi¢des climaticas, para atender aos objetivos propostos, principalmente quando se
trata dos aspectos de conservagdo dos grios durante a armazenagem.

Um diagrama que relaciona temperatura ¢ umidade de um lote de grios ¢
utilizado para previsdo das carateristicas de conservacdo da massa, durante o
armazenamento. Pelo diagrama, pode-se prever a natureza dos riscos a que o produto
ficara sujeito durante a operagdo de aeracdo. Neste diagrama, a melhor condi¢do para
armazenar os grdos ¢ estabelecida pela delimitagdo da area no espago inferior a linha
A e a esquerda da linha B.

Diagrama de conservagao de graos:
vindica a natureza dos riscos em funcdo da umidade e temperatura da massa de graos;
vmassa de graos acima de 18°C, ha riscos de ma conservagao;
vgrdo com alto teor de agua corre o risco de desenvolvimento de fungos e perda do
poder germinativo;
v graos secos (U < 14 % b.u.) correm risco de ataque de insetos;

vacima de 14% b.u. de umidade, o grio ndo pode ser conservado, sem intervengao.
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Figura 28: Tela com informacdes quanto ao uso do diagrama indicativo dos riscos
na conservagao dos graos.
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15.2.17 - Diagrama indicativo da aeracao

Este diagrama mostra outras varidveis que permitem uma analise técnica
sobre o uso de aeragdo, podendo estabelecer as seguintes condigdes:

a) para umidade relativa superior a 90%, a aeragdo € recomendada somente no caso
em que a diferenga de temperatura entre os graos e o ar for superior a C;

b) para umidade relativa inferior ou igual a 60%, a aeragdo s6 ¢ recomendada a graos
umidos ou que estejam necessitando de resfriamento por estarem a uma
temperatura muito superior a do ar. Em outra situacdo, poderda haver
supersecagem da massa;

¢) resfriamento inferior a 3°C torna a aera¢do desnecessaria;

d) resfriamento entre 3 ¢ 5°C torna a aeragdo recomendavel,

e) a aeragdo € possivel com gradiente de temperatura superior a 7°C, mas pode
provocar condensacdo do vapor d'4gua na superficie da massa e nas paredes do

silo, ou provocar super secagem.

15.2.18 - Como resfriar uma massa de graos

O conceito de frente de resfriamento, assim como se entende o conceito de
frente de secagem, ¢ importante para se entender a técnica da aeragdo. O
funcionamento do sistema de ventilagdo por umas poucas horas ndo ira resfriar toda a
massa de grios, a ndo ser que o silo esteja carregado com uma camada pequena do
produto. Num silo cheio ou com uma carga de alguns metros de altura, os grios
proximos a entrada do ar serdo resfriados a temperatura do ambiente ou 2 a 3°C
acima, enquanto que a temperatura dos graos nas camadas superiores permanecera
praticamente nas condi¢des iniciais, exceto em uma faixa onde estd acontecendo o
abaixamento de temperatura ou frente de resfriamento. Assim, ¢ necessario continuar
a operacdo de aeracdo para que a frente de resfriamento mova-se através da massa de
graos, até que a porc¢do superior da camada tenha sido resfriada a temperatura igual a
do ar, que circunda os graos.

Se o operador interromper a aeracdo, com a frente de resfriamento no interior
da massa de grios, a diferenca de temperatura entre as camadas resfriadas, as

camadas em processo de resfriamento e as camadas em condigdes iniciais, pode ser
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suficiente para que ocorra migracdo de umidade, além de acelerar o processo de
deterioragdo do produto. Como ja foi dito, um dos objetivos da aeragdo ¢ manter a
temperatura da massa de grdos o mais uniforme possivel e proxima das condigdes
ambientais.

Deve-se realizar o processo de aeracdo sempre que for necessario evitar a
migracdo de umidade e promover o resfriamento da massa de graos. Nesses casos,
deve-se operar o ventilador sempre que a temperatura externa for inferior a 7°C em
relagdo a temperatura dos grios, levando-se em consideragdo a umidade relativa
média do ar de resfriamento, que deve ser igual ou um pouco inferior a umidade
relativa de equilibrio do produto armazenado. Entretanto, a flutuagdo diaria da
umidade relativa do ar permitira, de modo geral, operar o sistema de aeracdo a

umidades relativas do ar 10% acima da umidade relativa de equilibrio.

Resfriamento dos grios pela aeracio

O resfriamento da massa de grios ¢ um fendémeno de propagagdo de uma
frente de esfriamento, formando trés zonas (A, B, C). A zona resfriada progride com
a conseqiiente diminuigdo da zona a resfriar.

Na zona A, o grdo atingiu o equilibrio com as condi¢des do ar de entrada e
nenhuma mudanga significativa estd acontecendo. A temperatura do grdo, do ar de
entrada e do ar intergranular sdo iguais. A umidade relativa do ar intergranular e do
ar de entrada sdo também iguais e a umidade do grdo ¢ igual a de equilibrio com as
condigoes do ar.

Na zona C, a temperatura e o teor de agua do grao ndo se modificam ainda. A
temperatura do ar intergranular ¢ a do ar que estd deixando a massa de grdos sdo
iguais a temperatura do grdo. A umidade relativa do ar ¢ igual a de equilibrio com o
teor de 4gua do grio da zona C.

As trocas entre o ar € o grao se realizam numa camada de espessura limitada,
chamada de zona de transicdo (B), que € fungdo, principalmente, da vazio do ar. Isto
porque os graos oferecem uma grande superficie de troca que ¢ a soma das
superficies dos gracs. Esta camada pode ser considerada como um trocador de calor,
que progride no sentido da corrente de ar.

1 m® de milho [volume] = 750 m” [4rea];
1 m? de trigo = 1.200 n? ;
1 m’ de colza = 1.500 m’.
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15.2.20 - Succio ou insuflacio de ar

Os sistemas de aeracio podem ter fluxo ascendente ou descendente, ambos
supridos por ventiladores no nivel do chdo ou na cobertura, por insuflagio
(ventilagdo positiva) ou por sucgdo (ventilagdo negativa). Tem havido controvérsia
quanto & vantagens da utilizacdo em ambas as forma de ventilagdo, além da
colocacdo de ventiladores no topo dos silos ser problematica, por causa da estrutura
do telhado.

O fluxo ascendente tende a manter o material fino onde foi previamente
depositado, evitando o entupimento dos dutos; permite a passagem de ar quente pela
massa de grios e retira calor do topo da estrutura. Além disso, a insuflacdo ira
adicionar calor ao ar, devido a ineficiéncia dos ventiladores. Em geral, os
ventiladores € o proprio sistema de distribuicdo produzem acréscimos superiores a
3°C na temperatura do ar. Dessa forma, a escolha da insuflagio podera ser uma
alternativa correta se a umidade da massa de grdos estiver acima daquela considerada
ideal para comercializagdo. A adigdo de calor abaixara a umidade relativa do ar e
podera provocar uma secagem do produto, caso a umidade do grdo esteja acima da
umidade de equilibrio com a nova umidade relativa do ar.

No inverno, para remover a umidade que se pode condensar na camada
superficial da massa de grdos, deve-se instalar exaustor no topo do silo.

Em se considerando o controle de po6, devido principalmente a problemas
ambientais ¢ de segurancga, 0 uso da succ¢ao ou ventilagdo negativa ¢ a opcao correta.

Em ambos os tipos de fluxo, deve-se fornecer um minimo de 1000 m de ar
por m® de griios.

Caso o ventilador esteja parado, sua entrada ou saida deve ser fechada, para

evitar o efeito chaminé e migracdo de umidade.

105
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Figura 29: Comparacdo da ventilagdo negativa (succdo) com a ventilagdo positiva
(insuflacdo).

Para melhor fixar os conceitos apresentados, o usudrio encontra, no final de

cada tdpico, exercicios propostos € interativos, como a seguir.

15.2.21 - Memorial de calculos para o dimensionamento de um sistema de aeracio

Este exemplo fornece o memorial de célculos para o dimensionamento de um
sistema de aeragdo e para o tempo provavel de resfriamento da massa de graos.
Dimensionar um sistema de aeragdo por dutos, para um silo de fundo plano
com 10 m de didgmetro e 12 m de coluna de graos.
Dados:
v massa especifica do produto, 750 kg/m3 ;
v silo localizado em uma regido quente;
v eficiéncia do sistema de ventilagdo (): 60%.
O dimensionamento de um sistema de aeracgao consiste em calcular :

v vazdo de ar e pressdo estatica do ventilador;
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v poténcia do motor;

v area de perfuracdes;

v numero de dutos;

v espacamento entre os dutos;

v tempo provavel de resfriamento da massa de grdos.

Resolugao:

Primeiro passo - calculo da capacidade do silo (Ca)
Ca=A.H.Me eq.1
A - 4rea do silo,m*
H - altura da camada de graos (m);
Me - massa especifica do produto (kg/mS).

v Ca=785 120 750 =706.500 kg ou 9420 m’

Segundo passo - calculo de vazio de ar (Q, em m*/min)
Da Tabela 2 obtém-se o fluxo de ar (F) indicado para unidades
verticais, em regides quentes. O valor 0,05 ni’/min.t é o mais indicado.
Q=F-Ca eq.2

Q=Vazaodear (m3 de ar/min)

F = Fluxo de ar, tabelado (rn3/min )

Ca = Capacidade do silo (t)

v Q=0,05"706,5 =353 m’ de ar/min

Tabela 2: Recomendagoes de alguns fluxos de ar para aeracao.

Fluxo de ar (m’/min.t de grdo)
Tipo de unidade / finalidade Regido fria Regido quente

Horizontal / grao seco 0,05a0,10 0,10a0,20
Vertical / grdo seco 0,02 a0,05 0,03a0,10
Pulmao / graos umidos 0,30 20,60 0,30 20,60
Seca-aeragao 0,50a 1,00 0,50a 1,00
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Terceiro passo: calculo da pressdo estatica (Pe, em mmca)

Tercobo passe: cabale da presséo estatica {Pe, em mmea):
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Figura 30: Resisténcia que os graos oferecem ao fluxo de ar.

A Figura 30 fornece a variagdo entre o fluxo de ar e a pressdo estatica, por
metro de camada de grios, para diferentes produtos. Para efeito de célculo, sugere-se
a utilizacdo de valores obtidos na curva do produto que oferecer a maior resisténcia a
passagem do ar. Neste caso, faz-se a opcao para o trigo.

A vazio de ar por metro quadrado de piso (Q/n?* de piso)
35,3/ 78,5=045 m’ de ar/min.n?® de piso
Da Figura obtém-se a pressdo estatica (Pe) :

Pe =2,5 mmca/m de camada de graos = 0,25 cmca/m de camada de grios.
A pressdo esttica total ¢ obtida levando-se em consideracdo a altura total da

camada de grdos e a perda de carga devido & tubulacdes, valvulas, registros, curvas,

etc., que ¢ estimada em 20% da resisténcia of erecida pelos graos.
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Considera-se, ainda, um fator de compactacdo da massa de grdos igual a 60%

em relagdo a pressdo na camada de grdos. A pressdo estitica total (Pet) serd,
portanto:

Pe=0,25 - 12 =3 cmca
Pet=Pe + (Pe " 0,2) + (Pe " 0,6)
v Pet=3+ (0,6) + (1,8) = 5,4 cmca.

Quarto passo - poténcia necessaria ao sistema (Pot)
Pot (CV) = QxPet/ 450.n eq.3
Pot = Poténcia do sistema (CV)
Q = Vazio de ar (m*/min.)
Pet = Pressao estatica total (cmca)
n - rendimento do motor (decimal)
Pot=(35,354)/450 0,6
v Pot=0.706=1,0 CV

Quinto passo - calculo da superficie perfurada (SP)
No célculo da superficie perfurada toma-se como referéncia a velocidade do
ar admissivel na saida dos dutos para a massa. Neste exemplo, considera-se a

velocidade maxima do ar igual a 10 m/min., que implicara em menor queda de

pressao.
SP = Q (m® /min) / V (m/min) eq.4
SP = superficie perfurada (m’)
Q = vaziio de ar (m’/min.)
V = velocidade do ar (m/min.)
SP= 353/10
v SP=35m’

Sexto passo - célculo da sessdo transversal do duto principal (ST)

A area da sessdo transversal do duto principal ¢ funcio da maxima velocidade
do ar admitida. Este exemplo considera a maxima velocidade do ar igual a 350
m/min:
ST=Q(m*min) /V (m/min) eq.5

ST = sessdo transversal , ()

109



Q = vaziio de ar (m’/min)
V = velocidade do ar admitida (m/min)
v ST =35,3/350=0,10 n’

Sétimo passo: calculo da largura (1) e da altura (h) do duto principal

Extraindo-se a raiz quadrada do valor calculado de ST, podem-se obter os
lados do duto principal, admitindo uma sessdo quadrada. Entretanto, se for admitida
uma sessdo retangular, pode-se chegar a valores para cada um dos seus lados (l),
iguais a:

1 =lst
v 1=030m e h=035m
Estas dimensdes devem ser preferidas, considerando-se os aspectos de

construcao.

Oitavo passo - calculo do comprimento dos dutos perfurados (c)
Considerando que a altura dos dutos com area perfurada sera igual a altura (h)
do duto principal, o comprimento do duto perfurado sera:
C=SP/ h eq.6
C = comprimento dos dutos (m)
SP = superficie perfurada (m?)
h = altura do duto (m)
v' C=35/035=10m de dutos

Nono passo: espacamento dos dutos

Na maioria dos casos, ndo ¢ possivel ter um duto tinico no silo para suprir o ar
necessario a massa de grios. Portanto, torna-se necessario dividir o duto perfurado
em varios segmentos, que sejam adequadamente posicionados no fundo dos silos,
para uma perfeita distribuicdo do ar. Ap6s a definicdo do posicionamento, deve-se
dimensionar o espagamento, que ¢ definido com base na relagdo entre a maior (L) ¢ a
menor distancia (H) que o ar ira percorrer através da massa de graos (Figura 31, a).

A relagdo de L / H tem valores tolerados de=1,2; 1,5¢ 1,7
L=H+X

L = maior distancia que o ar percorre (m)
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H = menor distancia que o ar percorre (m)

X = espagamento entre os dutos (m)

Assim:
L/H=1.2
H+X)/H=1,2
R+X)/12=1.2
v X=24m

O valor de X = 2.4 pode ser aproximado para 2,5 m, o que coloca os dutos
eqiiidistantes do centro do silo, sem prejudicar a operagdo de descarga, veja Figura

3L, b.
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Figura 31: Rela¢do de distincias para a distribuicdo e localizagdo dos dutos em
relacdo ao fundo do silo.

Décimo passo - calculo da largura (1) dos dutos perfurados
Definiu-se anteriormente (7 e 8 passos) que as alturas dos dutos, principal e
perfurados, terdo o mesmo valor. Considerando que ha dois dutos perfurados que
receberao a mesma quantidade (Qi) de ar, tem-se:
Qi=Q/2

Qi = vazéio de ar na saida em cada duto perfurado (m’/min)

No 8° passo foi definido um comprimento total de 10,0 m para o duto

perfurado. Assim, cada duto devera ter comprimento (C;) igual a 5,0 m. Com base
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nestas informagoes, obtém-se a largura (1) do duto perfurado. A area total da sessdo
perfurada (SP) € igual a 3,5 m. Para cada duto, a &rea da secdo perfurada (SP) sera:
SP,=SP/2=35/2 =175’
L,=SP,/C
L1 = largura do duto perfurado (m)
SP | = 4rea da sessdo perfurada do duto (m?)
C; = comprimento do duto (m)

v L1=SP1/C=1,75/5=035m

Décimo primeiro passo - calculo do tempo provavel de resfriamento
O tempo provavel para o resfriamento de uma massa de grdos em um silo,
como neste exemplo, pode ser determinado pela equagdo 7:
t=(16,6 mg Cg) / Qt Da Ca eq.7
t = tempo de resfriamento (h);
mg = massa total de graos (t).;
Cg = calor especifico do grao (kJ/kg °C);
Qt = fluxo de ar total (m’/min);
Da = massa especifica do ar (kg/m?® );

Ca = calor especifico do ar (kJ/kg °C).

Considerando-se a massa especifica do ar como 1,15m*/ kg, o calor especifico
do grdo e do ar como 1,67 ¢ 1,00 kJ / kg °C, respectivamente, tem-se:
t=(16,6 1 706,5 1,16) /(353 " 1,15 " 1,00)
v t=482 horas
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Figura 32: Tela com a estrutura de navegagdo do calculo de um sistema de aerag@o.

15.2.22 - Simulacao — calculo de um sistema de aeracao

Apods estudar os conceitos, técnicas de aeragdo e como dimensionar um
sistema de aeracdo, o usudrio pode aplicar o que aprendeu, simulando diversas
situagdes do dimensionamento de um sistema de aeracdo e o tempo provavel de
resfriamento da massa de gros. Para tanto, utilizara uma tela com as entradas de
dados (Figura 33), onde sd3o mostrados o memorial de calculos utilizado na
simulagdo, além das variaveis necessarias para os calculos, que podem ser mudadas a
critério do usuario, para obtengao dos resultados.

Nesta etapa, ¢ possivel verificar o que realmente acontece quando se utilizam
valores fora das condi¢Ges normais.

Com o processo de simulacdo, o aluno pode perceber instantaneamente as
mudangas gerais que ocorrem com a mudanca de varidveis, o que ndo acontece
quando ele esta estudando da maneira convencional, em que o processo de calculo ¢

bastante complicado e demorado.
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O dimensionamento proposto consiste em calcular:

v

v

a capacidade do silo;

vazao de ar e pressdo estatica do ventilador;
poténcia do motor, a area de perfuracoes;

numero de dutos, comprimento e se¢do transversal;
espagcamento entre os dutos;

tempo provavel de resfriamento da massa de graos;

velocidade do ar no silo.

Resultado

;:r:q's’g‘;m:a's:ifq,iq,.'gﬁg: R,
U IE R

Emmﬁ il

Figura 33: Tela de entrada de dados e resultados da simulagdo do sistema de
aeracao.
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15.3 - Analise do sistema ABA

15.3.1 - Delineamento

O presente estudo, com dois grupos experimentais, utilizou um delineamento
em blocos casualizados, cuja caracteristica principal ¢ a interacdo entre aptidoes e
tratamentos instrucionais.

Entende-se por aptidio, qualquer variavel individual que de algum modo
incida sobre o processo de aprendizagem e sobre a resposta do aluno a diferentes
tratamentos instrucionais.

Por tratamentos instrucionais compreende-se a configuracdo particular em
que se organizou e conduziu as situagdes de ensino e aprendizagem. Neste caso, sdo
os dois grupos de alunos: um com o ensino convencional ¢ o outro com o auxilio do

sistema ABA.

15.3.2. Procedimentos

Sujeitos - o estudo realizowrse com universitarios do curso de Engenharia
Agricola matriculados nas disciplinas de Processamento e Armazenamento de
Produtos Agricolas, do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade
Federal de Vicosa e do Departamento de Engenharia, da Universidade Federal de

Lavras.
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As disciplinas em apreco atendem a aproximadamente 60 alunos por ano,
durante os dois semestres letivos.

As turmas de alunos foram aleatoriamente divididas, formando grupos em
estudo. Dessa forma, a amostra ficou composta por 188 alunos, com uma média de 8

alunos em cada grupo, niimero considerado satisfatorio (Tabela 3).
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15.3.3 - Formulirio de pesquisa sobre o ABA

1.1 - Ambiente do Sistema ABA

Ficou claro para vocé quais sdo os pré-requisitos para a utilizagdo do ABA ?
() sim ( )ndo () ndo sabe informar

O sistema ABA se auto-apresenta ?
() sim ( )ndo () ndo sabe informar

Ficou bem definido qual ¢ o puiblico alvo ?
() sim ( )ndo () ndo sabe informar

O programa facilita a tarefa de estudo do aluno ?
() sim ( )ndo ( )& vezes ( )nao sabe informar
1.2 - Concepgao e Apresentacdo das Telas

O uso de cores esta :
() otimo () muito bom ( ) bom () regular

Legibilidade das informagdes contidas nas telas
() otimo (' ) muito bom ( ) bom () regular

Estética e qualidade grafica
() otimo () muito bom ( ) bom () regular

Uso de efeitos especiais (intensificagao, inversao)
() otimo (' ) muito bom ( )bom () regular

Variedade de recursos
() otimo () muito bom ( ) bom () regular

1.3 - Interatividade (usudrio/software) e Aspectos Formais do Didlogo

Uso do mouse
( ) otimo () muito bom () bom () regular

Clareza dos procedimentos ¢ resposta e interacao
() otimo (' ) muito bom ( ) bom () regular

Ocorreu problemas técnicos durante o uso ?
() sim ( )ndo
Se vocé respondeu sim, descreva os problemas ?
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Paciéncia exigida do usuario durante o uso
() muito ( ) pouca () & vezes

Possibilidade de saltar uma etapa

() sim ( )ndo () & vezes () ndo sabe informar

Possibilidade de retorno para paginas anteriores

()sim ( )ndo () & vezes () ndo sabe informar

Possibilidade de avanco para paginas seguintes

() sim ( )ndo () & vezes () ndo sabe informar

Observancia de ortografia, gramatica e sintaxe
( ) otimo () muito bom () bom () regular

Estilo de relacionamento (dialogo usudrio/sistema)
() otimo (' ) muito bom ( ) bom () regular

Dialogo apropriado aos objetivos do sistema

() sim ( )ndo () & vezes () ndo sabe informar
Facilidade de uso
() otimo ( ) muito bom ( ) bom ( ) regular

1.4 - Funcionamento

Solicitagdes ao usuario
() freqlientes ( ) precisas () adequadas ( ) variadas

Apresentacio das respostas ao usuario
() 6timo () muito bom ( ) bom () regular

Tratamento adequado do erro cometido pelo usuario
() otimo (' ) muito bom ( ) bom () regular

Simulac@o de processos (secagem, grafico psicrométrico, etc)
() otimo (' ) muito bom ( ) bom () regular

Uso de tabelas
() 6timo () muito bom ( ) bom () regular

Ocorréncia de pane causada por comandos inesperados
() sim ( ) ndo
Se respondeu sim, explique qual foi a pane :
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1.5 - Concepgdo Pedagogica

Comparando & aulas tradicionais, na sua opinido o uso do sistema ABA
() facilita a aprendizagem

() dificulta a aprendizagem

( ) ndo faz diferenca

() ndo sabe informar

A seqiiéncia em que os conteidos foram apresentados foi
() bastante adequada

( ) adequada

() pouco adequada

() totalmente inadequada

() ndo sabe informar

O tratamento dado aos conteidos abordados no sistema ABA estimula o aluno a
refletir sobre as nog¢des apresentadas ?
() sim ( )ndo () & vezes () ndo sabe informar

O formato e os recursos visuais utilizados no sistema ABA
() favorecem a concentrac@o do aluno

() ndo favorecem a concentragdo do aluno

() favorecem s vezes aconcentracdo do aluno

() ndo sabe informar

Considerando ainda o formato e os recursos visuais, os conteudos apresentados no
sistema ABA lhe pareceram

() muito interessantes

() interessantes

() pouco interessantes

() nao sabe informar

No conjunto, o sistema ABA pode ser considerado
() muito agradavel

( ) agradavel

() pouco agradavel

() nada agradavel

() ndo sabe informar

O uso do sistema ABA

() prendeu bastante a sua atengao
() prendeu a sua atengao

() prendeu pouco a sua atengao
() ndo prendeu a sua atengio

() ndo sabe informar

No contato com o sistema ABA vocé sentiu necessidade de recorrer ao auxilio de
um professor ou de algum colega, para compreendé -lo e utiliza-lo ?

() muitas vezes

() poucas vezes
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() em nenhum momento

O uso do ABA provocou a necessidade de discussdo, no seu grupo de usuarios, de
contetido e questdes abordados no sistema ?

() muitas vezes

() poucas vezes

() em nenhum momento

Ao usar o ABA vocé sentiu necessidade de recarer ao professor para algum
esclarecimento em relagdo aos contetidos abordados no sistema ?

() muitas vezes

() poucas vezes

() em nenhum momento

Nao sua opinido, o ABA pode ser utilizado de maneira eficiente por qualquer
profissional de nivel superbor da area agrotécnica que trabalhe com armazenagem de
graos ?

() Sim ( ) Nao () depende

Porqué?

Na sua opinido, 0 ABA pode ser utilizado de maneira eficiente por técnicos de nivel
médio (formados em escolas agrotécnicas) que trabalhem com armazenagem de
graos?

() Sim ( ) Nao () depende

Porqué ?

1.6 - O resultado foi condizente com o que vocé esperava do sistema ABA?

1.7 - Na sua opinido, qual o valor deste projeto para a area de armazenamento?

1.8 - Anote as criticas e, ou, sugestdes sobre 0 ABA
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15.3.4 — Resultado do formulario de pesquisa sobre 0 ABA

Resultados dos aspectos relativos & avaliagoes formal e pedagogica e a

criatividade na concepcdo do ABA considerando a

sua estrutura € 0 seu

funcionamento, quando foram analisados: o ambiente do sistema; a concepgdo ¢

apresentacdo das telas; a interatividade (usuario/software); os aspectos formais do

didlogo; e o funcionamento e a concepgao pedagogica.

Ambiente do sistema ABA
Perguntas Sim Nao Nao sabe
informar
Ficou claro para vocé quais sdo os pré-requisitos
para a utilizacdo do ABA ? 88,9 00 11,1
O sistema ABA ¢ auto-explicativo ? 100,0 00 00
Ficou bem definido qual ¢ o publico-alvo ? 94.4 00 56
O sistema facilita a tarefa de estudo do aluno ? 83,3 00 16,7
Concepcao e Apresentacio das Telas
Perguntas Otimo Muito Bom
bom
O uso de cores esta 506 722 2272
Legibilidade das informagdes contidas nas telas 389 55,6 55
Estética e qualidade grafica 27.8 66,7 55
Uso de efeitos especiais (intensificagdo, inversao) 333 333 333
Variedade de recursos 27.8 55,6 16,6
Interatividade (usuario/software) e Aspectos Formais do Dialogo
Perguntas Otimo Muito Bom
bom
Uso do mouse 72,2 222 56
Clareza dos procedimentos 388 50,0 112
Observancia de ortografia, gramatica e sintaxe 56 77,8 16,6
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Perguntas Otimo Muito Bom
bom

Estilo de relacionamento (didlogo usuario /| 22,2 77,8 0,0

software)

Facilidade de uso 55,6 444 00

Perguntas Sim Nao As Nao sabe

vezes informar

Possibilidade de saltar etapas 779 55 11 55

Possibilidade de retomo para paginas | 94,4 00 00 56

anteriores

Possibilidade de avango para paginas | 94,4 00 00 56

seguintes

Dialogo apropriado aos objetivos do sistema 889 00 00 11,1

Pergunta Sim Nao

Ocorreu problemas técnicos durante o uso ? 333 66,7

Se vocé respondeu Sim, descreva os problemas.

Os problemas relatados foram devido a problemas técnicos com a rede de

ligacdo dos terminais ou computadores ligados aos servidores e com o uso de

configuragdes de video, inadequadas a utilizagdo de qualquer software que apresente

recursos de imagem.

Funcionamento

Perguntas Otimo Muito Bom
bom

Apresentacdo das respostas ao usudrio 333 55,5 11,2

Tratamento adequado do erro cometido pelo | 16,7 27.8 55,5

usuario

Simulagao de processos 389 61,1 00

(secagem, grafico psicrométrico, etc.)

Uso de tabelas 11,1 55,6 333
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Pergunta Sim Nao
Ocorréncia de pane cawsada por comando inesperado 0,0 100,0
Concepciao Pedagogica
Perguntas Facilita a | Dificulta a| Nao faz | Ndo sabe
aprendizage aprendizage diferenga informar
m m
Comparado - aulas | 83,3 00 16,7 00
tradicionais, na sua
opinido o uso do ABA
Bastante Adequada Pouco Totalment
adequada adequada e
inadequad
a
A seqiiéncia em que os | 55,6 444 0,0 0,0
conteudos foram
apresentados foi
Sim Nao As vezes Nao sabe
informar
O tratamento dado aos | 72,2 00 2272 64
conteudos abordados no
ABA estimula a refletir
sobre as nogoes
apresentadas ?
Favorecem a | Nao Favorecem | Nao sabe
concentragdo | favorecem & vezes informar
do aluno
O formato e os recursos | 88,9 00 11,1 00
visuais utilizados no ABA
Muito Interessantes | Pouco Nao sabe
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interessantes interessante | informar
]
Considerando o formato e | 27,8 72,2 00 00
0S recursos visuais, oS
conteudos apresentados no
ABA lhe pareceram
Muito Agradavel Pouco Nada
agradavel agradavel agradavel
No conjunto, o ABA pode | 72,2 278 00 00
ser considerado
Prendeu Prendeu a sua | Prendeu Nao
bastante a sua | atencdo pouco a sua | prendeu a
atencao aten¢ao sua
aten¢ao
O uso do sistema ABA 27.8 72,2 00 00
Concepcio Pedagogica
Muitas Poucas Em nenhum
vezes vezes momento
No contato com o ABA vocé sentiu| 00 55,6 444
necessidade de recorrer ao auxilio de um
professor ou de algum colega, para
compreendé-lo e utiliza-lo
O uso do ABA provocou a necessidade de | 0,0 83,3 16,7
discussdo, no seu grupo de usuarios, de
conteudos e questdes abordados no ABA ?
Ao usar o ABA vocé sentiu necessidade de | 0,0 66,7 333
recorrer ao  professor para  algum
esclarecimento em relagdo aos conteudos
abordados no ABA ?
Sim Nao Depende
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Na sua opinido o ABA pode ser utilizado | 83,3 00 16,7
de maneira eficiente por  qualquer
profissional de nivel superior da éarea

agrotécnica que trabalhe com

armazenamento ?

Por qué ?

Na sua opinido o ABA pode ser utilizado | 27,8 11,1 61,1

de maneira eficiente por técnicos de nivel
médio (formados em escolas agrotécnicas)
que trabalhem com armazenamento ?

Por qué ?

15.3.5 - Tratamentos

Os dois grupos experimentais foram submetidos a experiéncia de avaliagdo
formativa. A estruturagdo do modelo de avaliagdo e a construcdo das questdes para
compor os testes formativos fundamentaram-se nos pressupostos da Taxonomia de
Objetivos Educacionais de Benjamim Bloom (1972). E necessario ressaltar que, num
teste de desempenho escolar, nem sempre todos os objetivos educacionais sdo
obrigatoriamente considerados.

Para a elaboragdo dos testes, utilizowse a classificagdo dos objetivos segundo
as categorias: conhecimento, aplicagdo, analise, sintese e avaliacdo (BLOOM, 1972).
Conhecimento — verifica a capacidade de o aluno reter, ¢ memorizar o material
aprendido:

categoria em que estdo incluidos os objetivos que enfatizam a lembranca de
fatos, idéias, materiais ou fendmenos. Neste item, o aluno deve lembrar ou
reconhecer aquilo que aprendeu e a questio procura reproduzir o contexto
utilizado para a sua aprendizagem. Os objetivos do conhecimento enfatizam
sobretudo os processos psicoldgicos do ato de lembrar.
Compreensao — capacidade de tradugdo, extrapolagdo e interpretagao:

¢ desejavel que o aluno seja capaz de apresentar com suas proprias palavras
aquilo que ouviu ou leu e de reconhecer uma férmula apresentada de forma

equivalente. A compreensdo representa o primeiro estdgio do entendimento.
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Refere-se ao tipo de entendimento ou apreensdo em que o aluno sabe o que esta
sendo comunicado. Os testes exercem grande influéncia sobre o modo do aluno
estudar. Se o teste se preocupa apenas em verificar a lembranga de fatos,
conceitos baseados exclusivamente no livro-texto, ¢ evidente que sua técnica
de estudo se baseara na memorizagdo. E aconselhavel que a maior porcentagem
dos itens de um teste seja sobre compreensao e outros comportamentos mais
complexos.

Aplicagdo — capacidade de solucionar uma situagdo nova:
o fato de o aluno compreender uma abstragdo nova ndo significa que ele seja
capaz de aplica-la a novas situagdes. O que se espera ¢ qie o aluno seja capaz
de aplicar seus conhecimentos a situagdes novas, diferentes daquelas
habitualmente encontradas no material texto. A diferenca entre compreensio e
aplicagdo consiste em que, na aplicagdo, uma nova situacdo ¢ apresentada ao
aluno, que deve, entdo, reestruturar diferentes elementos e gerar um novo
contexto em que se sinta familiarizado.

Analise — capacidade de dissecar elementos de um todo:
a capacidade de analisar constitui um objetivo quase que obrigatorio em todos
os cursos, onde espera-se que o aluno seja capaz de distinguir os fatos das
hipdteses, as idéias principais das acessérias e reconhecer os pressupostos que
servem de apoio a determinadas conclusoes.

Sintese — capacidade de propor algo novo:
a sintese exige que o aluno combine elementos ou partes, de tal modo que surja
uma configuracdo ou estrutura inteiramente nova para ele. Novas experiéncias
sdo combinadas com outras aprendidas anteriormente, exigindo um esforgo de
integragio de conhecimentos. E o tipo de item que mais se presta & verificagdo
da capacidade criativa do examinando.

Avaliagdo — capacidade de julgar com critérios:
refere-se a julgamentos feitos e estabelecidos segundo certos critérios. A
avaliagdo, na Taxonomia, exige que o aluno compreenda, analise e, entdo,
considere esses elementos para ter base para julgar. A avaliagdo é um processo
complexo, que exige a combinagdo de diversos comportamentos, devendo
julgar o valor de uma idéia, de um método, solugdo ou produto, segundo

determinados critérios.
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Apo6s a fixacdo dos comportamentos a serem verificados, estabeleceu-se a

importincia relativa de cada objetivo com a construg¢do de uma tabela de

especificagdo com dupla entrada, apresentando os comportamentos, as areas de

conteudo e seus respectivos topicos. E evidente que diferentes professores,

construindo testes para as mesmas areas, claborardo diferentes tabelas, dada a

diversidade de suas opinides educacionais sobre a importancia relativa de cada

objetivo a verificar.

Com base nas colocagdes anteriores:

o conteudo do sistema encontra-se dividido em modulos, cujo processo de
compilagdo e adequagdo ao perfil dos alunos, contou com um cuidadoso
plangjamento auxiliado por uma equipe de especialistas na area de
armazenamento,

os objetivos foram formulados prevendo o uso do livro texto - Secagem e
Armazenagem de produtos Agricolas (SILVA, 2000);

o plano de ensino das disciplinas foi organizado prevendo materiais
alternativos para auxiliar o aluno no alcance do dominio dos objetivos;

o critério minimo de desempenho previsto para cada modulo ¢ de 60% de
dominio dos objetivos - pontuagdo normal de avaliagdo do semestre nas
instituigdes consideradas;

ndo houve diagnostico das condi¢Oes iniciais do aluno, devido ao fato de as
duas universidades em estudo terem autonomia para a formulacdo de seus
curriculos, acreditandose que ambas apresentem valores médios quanto a
formagdo basica dos seus alunos, devidlo ao cumprimento do diretrizes
curriculares estipulado pelo Ministério da Educagao;

previu-se um retorno para o aluno nas avaliagdes de cada um dos modulos,
complementado pela atuagdo dos professores;

a ambos os grupos foi garantido o atendimento individualizado por professores

aos alunos que necessitassem dele.

Os métodos de aprendizagem testados foram:

Tratamento Al : os alunos tiveram aulas pelo modo convencional - quadro e giz;

Tratamento A2 : os alunos estudaram com o auxilio do sistema ABA,

interagindo com o computador.

128



Efeito do médulo testado:

B1: os alunos usaram os modulos Abal (Psicrometria), Aba2 (Métodos de
Secagem), Aba3 (Teoria e Simulagdo de Secagem);

B2 : os alunos usaram os moédulos Abal, Aba2, Aba3 e Aba4 (Acragdo de
Graos);

B3 : os alunos usaram o modulo Aba3;

B4 : os alunos usaram o modulo Aba4.

15.3.4 - Coleta de dados

A coleta de dados foi feita em todas as turmas de alunos, quando, ento, todos
receberam o mesmo conteido de informagdes, controlando-se, dessa forma, a
validade do experimento em termos do efeito do conteido abordado, efeito este
presente nos dois tratamentos.

Seguindo o cronograma da experimentacdo, a coleta de dados ocorreu apds o
experimento propriamente dito, ou seja, depois do tempo necessario para ministrar os
assuntos abordados ¢ marcar as avaliagdes, como especificado no plano de curso das
disciplinas daquele periodo.

O primeiro encontro com os alunos ocorreu com o pesquisador em sala de
aula, apresentando-se como o professor responsavel pelo assunto a ser lecionado.
Neste encontro, foram definidos aleatoriamente os alunos que deveriam permanecer
na sala de aula tradicional ¢ os que utilizariam o sistema num outro ambiente. Assim,
informou-se aos alunos que, naquele momento, eles seriam submetidos a um
treinamento diferenciado com uma posterior avaliagdo.

O segundo encontro com os alunos ocorreu com o mesmo professor em cada
turma, tendo recebido informagdes sobre cada método de ensino, a avaliagio que
iriam vivenciar durante o curso ¢ informagdes especificas sobre o uso do sistema
para o grupo selecionado.

Apds o término de cada modulo estudado, os alunos dos dois grupos foram
encaminhados para responder ao mesmo teste formativo em sala de aula.

Ao término do experimento, o pesquisador encontrava-se com os alunos para
coletar dados quanto a facilidade, conteido e possiveis melhorias a serem

acrescentadas ao sistema ABA.
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16 - Resultados e discussao

A comparagdo de ambos os métodos de aprendizagem foi feita por meio de
um delincamento em blocos casualizados envolvendo alguns outros efeitos, como

mostra o modelo estatistico a seguir:

Yie=H+ T+ B+ Yig + TxYug + Qi eq. 8

em que:

Yijx = observagdo do i-€simo tratamento (método de aprendizagem) no j-
ésimo modulo da k-ésima turma;

M = desempenho médio dos alunos sem considerar a influéncia de qualquer

método de aprendizagem;

T, = representa o efeito do +ésimo método, com:
i =1 » método convencional;

i =2 » uso do sistema ABA;
B; = efeito do jésimo médulo testado, com:

j =1 »uso dos mdédulos Abal, Aba2 e Aba3;

J =2 » uso dos modulos Abal, Aba2, Aba3 e Aba4;
Jj =3 » uso do médulo Aba3;

Jj =4 » uso do modulo Aba4;

Yig = efeito da k-ésima turma dentro do j-ésimo moédulo;

k =la, 2a e 3a » repeticoes das turmas que utilizaram os modulos
Abal, Aba2 e Aba3;

k =1b, 2b e 3b » repeticoes das turmas que utilizaram os mddulos
Abal, Aba2, Aba3 e Aba4;

k =lc¢, 2c e 3c » repetigdes das turmas que utilizaram o modulo Aba3;

k =1d, 2d e 3d » repeti¢des das turmas que utilizaram o moédulo Aba4;

T xYy = efeito da interacdo do #ésimo método com a késima turma dentro

do j€simo modulo;
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o

G = erro experimental associado a observagdo Y, tal erro estd associado a

fatores nao

controlaveis

problemas de saude, etc.

ax N N(0, 6%)

como O

estado

emocional

do aluno,

A analise de variancia realizada com base no modelo acima forneceu os

seguintes resultados, apresentados nas Tabelas 4 ¢ 5.

Tabela 4 : Analise de variancia obtida com base no modelo.

FV GL [SQ oM Fe Pr>Fc
Meétodo 1 82,695938 82,695938 | 16,286 0,0274 *
Modulo 3 211,081979 70,360660 | 13,857 0,0290 *
Turma (médulo) 8 611,725833 76,465729 15,059 0,0237 *
Meétodo X Turma (mddulos) | 8 47,672500 5,959062 1,174 0,4964 ™
Erro 3 15,232812 5,077604

Total corrigido 23 968,409062

CV=3,03%

Meédia geral = 74,27

Média do método convencional = 72,41

Média do método com uso do sistema ABA = 76,13

* = existem diferengas significativas

n.s. = ndo significativo

C.V. = coeficiente de variacao
Observa-se, na Tabela 4, que os efeitos dos métodos, modulos e turmas,

interagindo com os médulos, apresentam diferencas significativas. Indicando, que:

- um dos métodos favorece o ensino-aprendizagem;

- algum modulo testado torna o ensino-aprendizagem mais eficiente, em

relagdo a outro; e,

- a intera¢do da turmas com os modulos, também, possibilita uma maior

eficacia do ensino-aprendizagem.

As turmas de alunos apresentam comportamentos diferentes quanto ao

interesse ¢ dedicagdo por um determinado assunto. Para verificar esta possivel
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influéncia sobre a experimentagdo, analisow-se o efeito das diversas turmas dentro
dos modulos. Pelo resultado, verificase que nao houve efeito significativo para a
interagdo método x turmas dentro dos modulos, indicando ndo haver resposta
diferencial do método em relagdo & turmas dentro de cada moddulo. Ou seja, tem-se a
garantia de que as turmas ndo influenciaram os resultados, em funcdio, de ter-se

separados os alunos aleatoriamente, dividindo-os em dois grupos.

Comparando os valores das médias dos métodos convencional de ensino e o
que utilizou o sistema ABA, verificase uma evidéncia da agdo diferenciada do

recurso de informéatica como meio de maior eficiéncia no auxilio do ensino.

Tabela 5 : Comparagao dos efeitos médios do modelo pelo Teste de Tukey.

Tratamentos Meédias Resultados do teste (*)
1. Abal, Aba2 e Aba3 70,99 b

3. Aba3 72,73 b a

2. Abal, Aba2, Aba3 e Aba4 74,38 ba

4. Aba4 78,97 a

(*) Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si, quando
submetidas ao teste de Tukey, a 5% de significancia.

A média alcancada pelos alunos que s6 usaram o modulo Aba4, tratamento 4,

apresentou o mais alto valor (78,97).

A andlise estatistica mostrou que apenas entre os tratamentos 1 e 4, ou seja,
entre os alunos que estudaram pelos trés modulos (Abal, Aba2 e Aba3) e os alunos
que so estudaram pelo modulo Aba4, existe diferenca significativa.

O efeito dos mddulos testados pelas turmas ¢ devido ao conteudo de cada um
apresentar grau de dificuldade diferenciado. Por exemplo, para a aprendizagem do
conteudo dos modulos Abal (psicrometria) e Aba3 (teoria e simulagdo de secagem),
em comparagdo do modulo Aba4 (aeracdo de grios), exige-se bem mais dos alunos,

por serem assuntos mais complexos e, até mesmo, mais dificeis de se ensinar.
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A analise dos resultados da a indicacdo de que os objetivos propostos para a
realizagdo deste trabalho foram alcancados com éxito. Os resultados mostram uma
significativa  diferenca entre o desempenho dos grupos com tratamentos
diferenciados, concementes a metodologia convencional e ao uso do sistema ABA

como auxilio no ensino.

Conclui-se que a técnica de utilizagdo do sistema educativo ABA possibilitou
que o ensino-aprendizagem do conteido abordado fosse mais eficiente e agradavel
em relacdo atécnica expositiva, propiciando um melhor desempenho dos alunos.

Ha varias explicagdes para o fenomeno ocorrido. Uma das justificativas € que
os alunos de engenharia, futuros profissionais da area de tecnologia, sdo mais
predispostos ao uso de ferramentas ndo convencionais de aprendizado. Neste
aspecto, a utilizagdo do sistema pode ter funcionado como elemento inovador e
estimulante para os alunos do grupo que estudou por ele, proporcionando um 6timo
nivel de desenvolvimento na tarefa que favoreceu os seus desempenhos.

Outra explicacdo ¢ que os cursos de armazenamento que abrangem dominios
técnicos lidam com inimeras informacdes. Neste caso, o meio eletronico seria até
mais eficiente que os métodos tradicionais de ensino.

Essas colocacoes, contudo, que tentam explicar tal ocorréncia, permanecem

como suposi¢des indagativas até serem verificadas.
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APENDICE A

Glossario de termos da Qualidade

Certificacdo de software - emissdo de um certificado de conformidade de um

software a um certo conjunto de normas ou especificagcdes, comprovada por testes de

conformidade e por testes de campo.

Confiabilidade - conjuntos de atributos que evidenciam a capacidade do software de
manter seu nivel de desempenho sob condi¢oes estabelecidas durante um periodo de
tempo estabelecido [/SO 97126]. Tem como caracteristicas: maturidade, tolerdncia a

falhas e recuperabilidade.

Entidade certificadora - 6rgdo que realiza a certificacdo de conformidade, a partir da

existéncia da garantia adequada de que um produto, processo ou servigo,
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devidamente identificado, estd em conformidade com uma norma ou outro

documento normativo especificado.

Funcionalidade - conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto
de fungbes e suas propriedades especificas. As fungdes sdo as que satisfazem as

necessidades explicitas ou implicitas.

Inspegdo formal - técnica de revisdo sistematica do software ou de alguns de seus
componentes, executada, sistematicamente, ao final de cada fase do projeto, com o
objetivo unico de encontrar erros. A inspecdo formal ¢ executada por uma equipe na
qual cada membro tem papel preestabelecido. O projetista participa mas nao
coordena a reunido. Todo o material gerado ¢ lido, os erros anotados e uma
estatistica dos erros encontrados ¢ mantida, para fins de posterior estudo da eficacia

do procedimento.

ISO - Intemational Organization for Standardization (Organizacdo Internacional de
Normatizagao).

ISO 9000-3 - norma internacional da série ISO 9000. Estabelece diretrizes para
aplicacdo da norma ISO 9001 & atividades de desenvolvimento, fornecimento e

manutengdo de software.

ISO 9001 - norma internacional da série ISO 9000. Modelo para garantia da
qualidade em projetos, desenvolvimento, producdo, instalagdo e servigos associados.

E mais completa que as normas ISO 9002 e ISO 9003, da mesma série.

Manutenabilidade - conjunto de atributos que evidenciam o esforco necessario para
fazer modificacdes especificas no software. Tem como caracteristicas:

analisabilidade, modificabilidade, estabilidade e testabilidade.
NBR ISO 9003 - normas de gestdo da qualidade e garantia da qualidade - Parte 3:

Diretrizes para aplicagdo da NBR ISO 9001 ao desenvolvimento, fornecimento e

manutencdo de software, Brasil.
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Peer-review - técnica de revisio de um produto, na qual um colega (peer) do
projetista ou do programador revisa a atividade desenvolvida, buscando encontrar

erros ou oferecer sugestoes de melhoria.

Portabilidade - conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de ser
transferido de um ambiente para outro. Tem como caracteristicas: adaptabilidade,
instabilidade, conformidade a padrdes de portabilidade e substituibilidade.

Teste de aceitagdo - teste formal conduzido para determinar se um sistema satisfaz ou
ndo seus critérios de aceitagdo e para permitir ao cliente determinar se aceita ou nao
o sistema [/EEES3]. Validagdo de um software pelo comprador, pelo usuario ou por
terceira parte, com o uso de dados ou cendrios especificados ou reais. Pode incluir
testes funcionais, de configuragdo, de recuperacdo de falhas, de seguranca e de

desempenho.

Teste de campo - verificacdo de um software ou & trecho de software durante a sua
utilizacdo real (em campo), de modo a detectar, confirmar ou examinar falha ou erro
relatado.

Teste de usabilidade - verificacdo e homologacdo individual do uso por um conjunto
de usudrios. Tem como subcaracteristicas: inteligibilidade, apreensibildade e

operacionalidade.

Teste funcional - conjunto de fungdes que satisfazem as necessidades estabelecidas
ou implicitas e suas propriedades especificas. Tem como subcaracteristicas:

adequagdo, acurécia, interoperabilidade, conformidade e seguranca.

Usabilidade - conjunto de atributos que evidenciam o esforco necessario ao uso ¢ a
homologagdo individual de tal uso por um conjunto de usudrios estabelecidos ou

subentendido.

Verificagdo - confirmagdo, por exame ¢ fornecimento de evidéncias objetivas, do
atendimento aos requisitos especificados [NBR &8402]. Processo de avaliagdo de um
sistema (ou componente) com objetivo de determinar se o produto de uma dada fase

do desenvolvimento satisfaz & condi¢cdes impostas no inicio dessa fase.
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Tabela 3: Notas das turmas de alunos treinados com a utilizagao do sistema ABA e pelo método convencional.

Turmas Turmas Turmas Turmas
1a |2a [3a 1b 12b |3b 1c [2¢ |3¢ 1d |2d |3d
Uso do sistema ABA Uso do sistema ABA Uso do sistema ABA Uso do sistema ABA
63 76 62 73 84 80 93 80 95 90 80 87
89 69 75 80 84 89 93 76 85 90 100 75
70 57 87 93 65 69 84 64 75 84 83 87
63 77 75 93 90 96 81 84 71 81 100 75
58 51 75 71 50 64 81 50 58 81 80 75
69 56 87 73 55 77 7 52 69 7 100 55
62 60 75 84 60 74 73 56 60 75 50 75
89 84 87 81 84 80 84 84 84 87
Convencional Convencional Convencional Convencional
64 67 87 84 80 89 81 80 80 81 50 87
80 60 62 81 65 79 81 60 87 81 80 62
89 77 87 81 55 77 84 52 92 84 70 87
58 59 62 71 50 56 81 50 59 81 70 62
61 51 75 73 60 81 73 60 72 73 70 75
64 64 75 84 50 66 71 50 50 71 90 75
61 69 87 81 65 75 81 64 62 81 100 87
69 75 87 81 60 78 73 84 73 75
Desempenho médio Desempenho médio Desempenho médio Desempenho médio
Uso do sistema|70,4 66,3 77,9 81 71,5 78,6 82,5 68,3 73,3 82,0 84,7 77,0
ABA:
Método 68,25 |65,3 77,8 79,5 60,6 75,1 78,1 62,5 71,7 78,1 75,7 76,3
convencional:
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[Médulos testados:

Aba1, Aba2 e Aba3

Aba1, Aba2, Aba3 e Aba4

Aba3

Aba4
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