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O mundo passa por um período de muitas 
mudanças. Vivemos em um momento de 
reflexão, que nos obrigou a desacelerar e nos 
adaptar em termos profissionais, acadêmicos 
e sociais. Essa reestruturação vivida em 
2020 avança para 2021, não como obrigação, 
mas como uma necessidade. Infelizmente, 
o quadro pandêmico que vivemos em 2020
perdura até os dias atuais, nos fazendo
reanalisar nossas práticas. Em frente a este
momento desafiador, a Revista Expressão
Científica – REC, do Instituto Federal de
Sergipe – IFS, continua trabalhando para
impulsionar a produção técnica-científica,
proporcionando aprendizado e divulgação
de conhecimento. Neste volume, a REC traz
artigos que ajudam a refletir sobre questões
como o consumo racional de energia elétrica,
os primórdios do desenvolvimento da lei de
proteção ao trabalhador, os processos de
ensino aprendizagem e ainda sobre os novos
caminhos da internet.

Trazemos, no primeiro artigo, uma análise 
sobre o contexto histórico dos acidentes de 
trabalho. Os autores pretendem discutir a 
evolução dos acidentes de trabalho através 
da contextualização histórica, analisando o 
porquê do surgimento das leis de proteção ao 
trabalhador, além de buscar entender quais 
as principais causas e consequências desses 
acidentes, pontuando a visão do empregado e 
do empregador. O artigo procura refletir sobre 

como os trabalhadores foram e continuam 
sendo afetados ao longo dos anos, mostrando 
a atualidade das questões discutidas. 

A manteiga de garrafa é um produto 
predominantemente artesanal, produzido 
principalmente no Nordeste do Brasil. Com o 
objetivo de desenvolver e avaliar a qualidade 
de manteiga de garrafa condimentada com 
diferentes concentrações de orégano os autores 
do segundo artigo compartilham os resultados 
obtidos através das análises físico-químicas, 
microbiológicas e sensorial da manteiga 
artesanal, realizadas no Instituto Federal de 
Sergipe - IFS, Campus Glória, que contou com 
a participação de 40 consumidores de ambos 
os sexos e faixa etária entre 17 e 50 anos. 

A seguir apresentamos uma pesquisa que 
toma como concepção de estudo entender os 
fatores que possibilitam a eficiência na conta de 
energia elétrica entre a comunidade acadêmica 
e a comunidade local do município de Nossa 
Senhora do Socorro - SE. Segundo os autores, 
o objetivo do projeto foi conceber, desenvolver
e avaliar uma proposta para o uso racional de
energia elétrica nas dependências das famílias
dos alunos participantes, a partir do uso de
ferramentas de apoio ao racionamento de
energia elétrica. Para tanto, 14 famílias e 14
filhos de cada família, estudantes do Instituto
Federal de Sergipe do Campus Socorro, foram
investigados com o intuito de identificar formas
de eficiência na conta de energia elétrica em



suas residências. Grande parte da pesquisa se 
desenvolveu durante o período de isolamento 
social, resultado da pandemia do Covid – 19.

Refletindo sobre a melhoria da interação 
entre alunos e professores no ambiente escolar, 
os autores têm como objetivo apresentar uma 
análise bibliométrica das publicações científicas 
sobre a utilização da abordagem da experiência 
do usuário (UX) para inovação e melhoria 
dos produtos e serviços educacionais para 
professores. Neste contexto, o artigo procura 
analisar o desenvolvimento das produções 
científicas relacionadas à utilização da 
experiência do usuário para melhoria de produtos 
e serviços que dão suporte ao processo de 
ensino e aprendizagem, visto que é perceptível o 
crescimento da utilização de elementos digitais 
por professores e alunos para facilitar interação 
dentro e fora da sala de aula.

Pesquisas em Educação buscam 
incansavelmente compreender e revelar o 
complexo processo de ensino aprendizagem, além 
da aquisição e manutenção do conhecimento. Os 
educadores ocupam uma posição de destaque 
em função da influência que exercem sobre 
o desenvolvimento e a aprendizagem dos
educandos no ambiente escolar. Com isso em
mente, os autores do quinto artigo procuram
realizar uma discussão teórica que busca
evidenciar as contribuições da interlocução entre
Neurociência e Aprendizagem Significativa para
o ensino de Física e Astronomia, apontando que
a compreensão de aspectos neurocientíficos
impactará favoravelmente na formação e atuação
do professor, permitindo que ele aborde a Física e a
Astronomia com estratégias mais adequadas, que
facilitem o processo de ensino e aprendizagem.

A busca pelas vantagens competitivas 

é uma realidade evidente das organizações, 
caracterizada pelo aperfeiçoamento de 
habilidades e desenvolvimento de novas 
competências. Sendo assim, o sexto artigo 
procura fazer uma revisão literária a fim 
de expor o desenvolvimento e uso de 
instrumentos que garantam um melhor nível de 
competitividade, evidenciando que a proposta 
das capacitações é transformar o conhecimento 
adquirido pelos profissionais em diferencial 
competitivo para as organizações.

No sétimo artigo desta edição, os autores 
refletem sobre a Internet das Coisas (IoT), que 
promete ser a próxima grande revolução da World 
Wide Web. Neste estudo, foi feita uma pesquisa 
bibliográfica sobre soluções de algoritmos de 
criptografias leves simétricos, usados em IoT 
para dispositivos de recursos limitados que 
fazem uso da área de rede de sensores sem fio 
(WSN). Por fim, são apresentadas direções 
futuras para trabalhos de pesquisas.

A cada volume publicado a Revista 
Expressão Científica privilegia perspectivas 
interdisciplinares, otimizando e flexibilizando 
o processo de aprendizagem. A partir de
agora convidamos todos a compartilhar essa
experiência conosco.

Boa leitura!!

Prof.ª Dr.ª Vanina Cardoso Viana Andrade
Editora-Chefe da Revista Expressão Científica.

Danielle Silva Telles.
Graduanda em  Letras Português/Inglês
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Resumo: O presente trabalho descreve, aponta 
e analisa sobre os acidentes de trabalho e todo seu 
contexto inserido. Partindo-se da historicidade que 
desbrava todo o período antigo, quando, na maior 
parte do tempo, não se falava sobre uma prevenção 
a acidentes de trabalho, revendo, ainda, o período 
em que os trabalhadores começaram a possuir uma 
certa consciência de classe e assim procurando um 
trabalho mais humanizado até os dias atuais. Além 
disso, o artigo buscou entender quais as principais 
causas e consequências desses acidentes, pontuando 
a visão do empregado e do empregador. Trata-se, por-
tanto, de uma observação e reflexão sobre como os 
trabalhadores sempre foram afetados e como ainda 
continuam sendo, sem pretensão de respostas conclu-
sivas ou de pesquisas elaboradas, apenas uma análise 
da dimensão desses acidentes.
Palavras-Chave: Histórico. Empregado. Conse-
quências. Riscos. Equipamentos.

Abstract: The present work describes, points out and 
analyzes about accidents at work and their entire con-
text. Starting from the historic that unfolds through-
out the old period, when, in most of the time, there 
was no talk about prevention of accidents at work, 
also going through the period when workers started 
to have a certain class consciousness and thus look-
ing for a job more humanized to the present day. The 

article also searched for the main causes and conse-
quences of these accidents, punctuating the employ-
ee’s and the boss’s view. It is, therefore, an observa-
tion and reflection on how workers have always been 
affected and how they continue to be, without claim-
ing conclusive answers or elaborate research, just an 
analysis of the dimension of these accidents.
Keywords: Historic. Employee. Consequences. 
Risk. Equipment.

INTRODUÇÃO
Este presente trabalho tem como principais 

funções analisar e discutir de forma clara e objetiva 
a evolução dos acidentes de trabalho, numa breve 
contextualização histórica, e seus entraves a serem 
resolvidos na atualidade, focando nas reais causas 
e consequências dos primeiros registros desses aci-
dentes, além de analisar de forma sucinta o porquê 
de as primeiras leis de proteção ao trabalhador ter-
em surgido. Dessa forma, fez-se necessário a aval-
iação bem como o debate sobre a evolução da segu-
rança do trabalho durante a história, desde a idade 
antiga, à ascensão da modernidade.
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Nesta temática, existem vários questionamen-
tos como o porquê diante de tanto aparato tec-
nológico moderno ainda se ter o registro em massa 
de acidentes do trabalho. Assim, algumas questões 
surgem como: a quem é atribuída a responsabili-
dade? Quais as causas destes acidentes? Estas cau-
sas são as mesmas de períodos anteriores ou mu-
daram conforme o passar do tempo? Dentre outras 
perguntas. Nos dias atuais, por muitas vezes, pon-
tuam-se como causas dos acidentes de trabalho a 
negligência e imprudência dos trabalhadores, a fal-
ta de responsabilidade do empregador com os seus 
empregados e os agentes de risco nocivos à saúde 
presentes nos ambientes de trabalho.

Em síntese, esse tema é fundamental para 
ser analisado e discorrido, pois, mesmo na atu-
alidade, os problemas continuam, os índices aci-
dentais permanecem elevados e os trabalhadores, 
devido à alienação em massa, na maioria dos ca-
sos, não possuem informação suficiente ou não 
procuram saber sobre seus direitos trabalhistas. 
Portanto, não escrever, não estudar e não ana-
lisar sobre esse assunto é entrar na ignorância e 
compactuar com a meritocracia e desigualdade 
existente nas relações de trabalho.

MATERIAL E MÉTODOS
Para a elaboração deste artigo, utilizou-se de 

pesquisa exploratória, explicativa, com levanta-
mento bibliográfico de informações, baseando-se 
também na coleta de dados com documentação in-
direta, analisando dados qualitativos.

DESENVOLVIMENTO 
Histórico dos Acidentes de Trabalho

O histórico dos acidentes de trabalho é algo 
muito antigo, que remete, em parte, ao período bí-
blico, pois existem diversos relatos que retratam, 

não só sobre os registros dos acidentes, bem como 
a discussão da necessidade da prevenção. Esse 
contexto é mostrado na Bíblia, no capítulo 22, 
versículo 8 de Deuteronômio: “Quando construíres 
uma nova casa, farás uma balaustrada em volta do 
teto, para que não derrame sangue sobre tua casa, 
se viesse alguém a cair de lá de cima”. O primeiro 
registro de acidentes também vem desse período e 
de forma bíblica no livro “Antiguidade Judaicas” 
(1918), em que se concluiu que a morte do pai de 
Jesus foi um acidente de trabalho no seguinte rela-
to: “José era encarregado da obra e foi designado a 
reconstruir uma cidade, ao subir no andaime, sofreu 
uma queda, falecendo 3 dias depois.”

Desde o período da idade da pedra, os acidentes 
também ocorrem, principalmente quando o homem 
buscava meios para sobreviver, por meio da caça, da 
pesca e da coleta. Entretanto, esses acidentes foram 
mudando de acordo com as alterações das relações 
de trabalho, com todas as formas e imposições da 
lógica mercantilista. Diante deste cenário histórico, 
é possível observar que os acidentes de trabalho 
sempre estiveram presentes no mundo.

Ao fazer um paralelo com o passado à 
procura do início dos registros referentes a não 
preocupação quanto à saúde e à segurança dos 
trabalhadores, percebe-se que o período escrav-
ocrata foi bastante cruel, uma vez que a integri-
dade física desses indivíduos não era levada em 
consideração. Além de não serem remunerados, 
os escravos também não eram detentores de di-
reitos (SOARES, 2016). Nesse período, o tra-
balhador era visto como um produto, que, muitas 
vezes, era vendido e comprado em virtude da sua 
invalidez ou algum outro aspecto que desagra-
dasse o seu patrão. Esses senhores possuíam di-
reito total sobre seus escravos e a função agre-
gada a ele, ou seja, eles podiam ser abusados, 
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torturados e mortos por seus patrões.
Chaves Jr (2019) afirma que os povos indí-

genas, por sua vez, foram os povos de origem 
que se recusaram a fazer esse trabalho escravo. 
Por esse e outros motivos, foram chamados de 
“preguiçosos” e “violentos”. Eles detinham opor-
tunidade, pois conheciam todo o território e, con-
sequentemente, as possibilidades de fugas. Desse 
modo, eles acabaram sendo “substituídos” pelos 
escravos africanos, mas não deixaram de trabalhar 
e atuaram nas atividades de produção de alimen-
tos, no extrativismo, no transporte da cana e etc.

O trabalho escravo exigia um esforço e ded-
icação muito além dos limites previstos ao in-
divíduo, pautado na violência e no abuso, com 
jornadas de trabalho extensas, sem nenhuma 
proteção, e, em muitos casos, esses trabalhadores 
perdiam algum membro do corpo, sofriam quei-
maduras graves ou alguma doença ocupacional. 
Além disso, eram submetidos a uma alimentação 
precária. As funções desses trabalhadores eram 
bem diversificadas. Existiam os escravos dos en-
genhos, que trabalhavam no campo, os domesti-
cados, os de ganho e outros (SOUSA, 2021).

As punições feitas a esses submissos vão além 
do imaginário, uma vez que as mais comuns eram 
os chicoteamentos no calabouço e o açoitamento pú-
blico, pois esses castigos também serviam para colo-
car medo nos outros escravos e evitar futuras fugas, 
como é mostrada na Figura 1.

Figura 1 - Açoitamento público

Fonte: Folha Uol (2020).

A abolição da escravidão no Brasil ocorreu 
em 1888, por meio da Lei Áurea. No entanto, at-
ualmente, ainda se tem uma persistência de uma 
cultura escravista nas relações de trabalho muito 
forte, principalmente no Brasil, pois como relata 
o sociólogo, Jessé de Souza, no livro “A Elite do 
Atraso: Da Escravidão à Lava Jato” de 2017, “o 
modo de vida da sociedade e do próprio homem 
livre foi determinado pela escravidão, a qual aca-
ba por estender e atingir todo o meio social, em 
especial a relação entre o trabalhador e o patrão”. 
Isso evidencia as inúmeras formas de trabalho 
que são comparadas às condições análogas à es-
cravidão, visto que o trabalhador é submetido a 
uma falta de liberdade, aos vários meios de vi-
olência física e psicológica, alienação em massa 
e as jornadas exaustivas de trabalho.

Os dados da Organização Internacional do 
Trabalho – OIT (2017), relatam que, na atuali-
dade, existem milhões de trabalhadores vivendo 
em contextos semelhantes à escravidão.

Para além dessa condição, existe, ainda, o 
trabalho infantil, que, de acordo com a Pesquisa 
Nacional por Amostra de Domicílios (PNADC) 
em 2019 4,6% da população que trabalhavam 
eram crianças com a faixa etária entre 5 e 17 anos. 
Diante de todas essas constatações, o Brasil ainda 
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é o quarto país no ranking mundial de acidentes de 
trabalho, com a estatística de que a cada 40 minutos 
aproximadamente, um trabalhador morre vítima dessa 
circunstância. O efeito desses acidentes é a invalidez, 
o afastamento e até a morte (Fórum Nacional de Pre-
venção e Erradicação ao Trabalho Infantil, 2019).

A procura por mão de obra barata e des-
qualificada era tanta que havia uma alta busca 
por crianças a todo custo e a preços irrisórios, as 
quais muitas vezes eram aceitas com algum tipo 
de doença mental ou física, assim como afirma o 
artigo de Celso Lima Bitencourt e Osvaldo Luís 
Quelhas, “Histórico da Evolução dos Conceitos 
de Segurança”(1998).

O número de acidentes de trabalho 
crescia assustadoramente, onde a morte 
de crianças era frequente, causados por 
máquinas projetadas inadequadamente, 
que não ofereciam qualquer segurança.

Logo depois do período da escravidão, quando 
se faz uma cronologia dos acidentes de trabalhos, 
tem-se o feudalismo, também conhecido como a 
era da servidão. Nesse período, existia uma grande 
imobilidade social regida por castas. A população 
era composta por camponeses, que trabalhavam 
em regime de servidão e eram submissos ao sen-
hor feudal e à própria igreja (SOUSA, 2021). Des-
sa forma, é possível observar que a escravidão foi 
apenas substituída por outro tipo de trabalho, uma 
vez que esses servos continuavam sem liberdade, 
mas agora presos à terra e ao senhor feudal, como 
fez referência Benedito de Saint-Maure, autor do 
século XII, sobre a vida dos camponeses:

Arrastam tanto sofrimento e dor, supor-
tam tão grandes tormentos. A neve, a 
chuva e a ventania quando trabalham a 

terra com as mãos, com desconforto e 
muita fome. Levam bem difícil a vida, 
pobre, sofredora e mendicante. Têm 
grande canseira e dor, pagam primícias, 
corveias (...) e cem coisas costumeiras 
(apud KNAPIK, 2005, p.45).

Nessa perspectiva, os servos também tin-
ham jornadas de trabalho longas, iniciando pela 
manhã e somente acabavam no final da noite. Os 
trabalhadores tinham como obrigação entregar 
ao seu senhor feudal boa parte daquilo que pro-
duziam, como uma espécie de imposto. Segun-
do Machado (2021), esses impostos recebiam os 
nomes de talha, corvéia, banalidade, capitação 
e mão morta. Essas pessoas estavam sujeitas ao 
trabalho em meio à periculosidade, sendo obriga-
das a transportar cargas excessivas, visto que 
poderiam ser abusadas e maltratadas pelo senhor 
feudal, bem como expostas a muitos riscos de 
acidentes e doenças de trabalho. Assim, por es-
ses e outros motivos citados, a servidão torna-se 
também um tipo de escravidão.

Após todo o período da escravidão e da servidão 
surgiram as corporações de ofício, onde os homens 
começaram a se unir em detrimento da produção 
manufatureira. De início, as produções eram feitas 
de forma artesanal, formando grupos que se espe-
cializaram na produção de determinados produtos.

Nessas corporações, existia uma hierarquia 
composta por mestre, oficiais e aprendizes. O 
mestre era o próprio patrão, pois era o dono das 
ferramentas, das oficinas e da matéria-prima. Os 
aprendizes não eram remunerados, estavam só 
para aprender esse ensino que durava anos, para 
assim se tornarem oficiais e, caso eles quisessem 
subir de cargo, era preciso pagar uma taxa e faz-
er uma prova. Essas organizações tinham como 
objetivo impor uma estrutura hierarquizada. No 
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caso, sistematizar as técnicas de produção com 
altas jornadas de trabalho, podendo chegar a mais 
de 17 horas laborais por dia (SOARES, 2016).

Existiam instituições compostas por artesãos, 
que tinham cargos como sapateiros, alfaiates e out-
ros. Os trabalhadores que, geralmente, exerciam a 
mesma função, se reuniam para debater sobre a 
qualidade, o preço e a quantidade da produção de 
um determinado produto. Esses trabalhadores tin-
ham uma maior liberdade no trabalho, e, por este 
motivo, começou a se discutir a necessidade do 
direito ao trabalhador e, consecutivamente, sur-
giram as Revoluções Francesa e Industrial. Essas 
revoluções permearam a mudança da manufatura 
para a maquinofatura, transformando, assim, to-
das as relações de trabalho já vistas e determina-
das, entrando na questão dos modos de produção 
do Fordismo e Taylorismo. 

Ao longo dos anos, as consequências e pre-
juízos que acarretaram a classe trabalhadora, 
na maior parte dos períodos, foram muito pou-
co discutidas. Contudo, Bernardino Ramazzini 
(2016), considerado o pai da medicina do tra-
balho, lançou uma obra intitulada As Doenças 
dos Trabalhadores (1700), em que foi o primeiro 
a analisar, discutir e fundamentar sobre as ocu-
pações da classe operária e as moléstias de cada 
função. Assim, ao todo, ele discorreu sobre 52 
formas de ocupações e as doenças ou efeitos que 
cada uma podia causar ao trabalhador.

Esse estudo, a princípio, foi essencial para se en-
tender uma boa parte das moléstias que aconteciam 
na época para, assim, começar a discutir a prevenção 
das diversas doenças causadas pela função, pela ex-
posição e pelo ambiente ao trabalhador.

De maneira análoga, é possível observar que 
os acidentes se perpetuaram entre as épocas junto 
com a exploração ao trabalhador. No entanto, se-

gundo Binder, Wludaski e Almeida, os primeiros 
registros feitos pela CAT (Comunicação de Aci-
dente de Trabalho) são de: “1995 a 1999, foram 
emitidas e registradas no INSS 2.462 CAT, das 
quais 2.149 (87,3%) corresponderam a acidentes 
do trabalho típicos, 150 (6,1%) a acidentes de 
trajeto e 163 (6,6%) a doenças profissionais”, em 
que também são registradas que a maioria dos 
acidentes nesse período, vêm do setor de ativi-
dade secundário e, com o passar dos anos, eles 
foram entrando em queda acentuada.

Além disso, nos primeiros registros, existia 
uma grande diferença entre as notificações de aci-
dentes de trabalho, pois entre as regiões sudeste e 
nordeste relata-se uma ordem inversamente propor-
cional a partir do momento que o número da PEA 
(População Economicamente Ativa) aumentava, su-
cessivamente, os números de acidentes de trabalho 
diminuíram consideravelmente entre 1980 e 1990, 
como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Primeiros registros de CAT.

Fonte: Scielo (2020).

Conforme o Anuário Estatístico de Previ-
dência Social (AEPS, 2020), retirado do site As-
sociação Brasileira de Medicina do Trabalho, os 
acidentes sem CAT registrados no INSS, aqueles 
identificados por meio de perícia por outros instru-
mentos, como os nexos técnicos previdenciári-
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os, caíram de 103.787 para 99.536 (-4,09%) no 
período. Por outro lado, houve aumento do total 
de acidentes com CAT registrada. Em 2018, fo-
ram 477.415, 5,19% a mais que no ano anterior, 
453.839. Os dados ainda mostram que o total de 
acidentes típicos, que ocorreram com o segurado a 
serviço da empregadora, aumentaram 5,45%, pas-
sando de 341.700 para 360.320”.

A evolução da tecnologia e suas consequências 
para os trabalhadores

É possível observar que a Revolução Indus-
trial mudou não apenas a noção de espaço e tem-
po dos indivíduos, mas também toda a relação de 
trabalho e toda a sua conjuntura agregada. Esse 
período exerceu um grande desenvolvimento 
da tecnologia, pois, como citado anteriormente, 
os modos de produção mudaram da manufatura 
para a maquinofatura. Dessa forma, espalhou-se 
por todo mundo causando mudanças extremas 
no modo de vida da sociedade e dividindo-se em 
três fases de acordo com a sua evolução.

Entretanto, com o surgimento da máquina no 
campo de trabalho, um único trabalhador conseguia 
exercer várias funções, diferentemente do trabalho 
que era realizado antes de forma artesanal, já que, 
agora, a máquina conseguia fazer tudo sozinha, e, 
com isso, a desvalorização do trabalho manual foi 
acentuada e o salário entrou em queda, visto que 
o proprietário ou patrão detinha todo o lucro. Isso 
prova como o trabalhador, cada vez mais, estava 
sendo visto como um produto a partir do avanço 
do capitalismo e a necessidade do lucro imediato. 
Evidencia-se também o aumento da desigualdade 
social, da miséria e do desemprego.

Além de toda a desigualdade existente e 
dos baixos salários, não existiam, na maioria 
das fábricas, ambientes ideais e seguros para o 

trabalhador, que trabalhavam em condições in-
salubres com falta de iluminação, ventilação e 
higiene básica. As jornadas de trabalho chega-
vam a ultrapassar 15 horas diárias e era destinado 
pouquíssimo tempo de pausa para a refeição. Os 
trabalhadores acabavam se acidentando ou con-
traindo doenças, uma vez que existia uma grande 
escassez de equipamentos de proteção individu-
ais e coletivos.  A realidade das crianças e das 
mulheres não era diferente, embora o trabalho 
fosse mais “leve” e o salário bem mais baixo do 
que o dos homens (MIFFRANCA, 2016).

Os acidentes de trabalho fizeram parte do 
desenvolvimento capitalista. No advento da Rev-
olução Industrial, surgiram duas classes sociais 
demarcadas por privilégios: a burguesia e o pro-
letariado. Desse modo, para analisar toda essa 
questão social e focando, principalmente, na classe 
trabalhadora, Karl Marx e Friedrich Engels (1845) 
discorreram de forma concisa todas as consequên-
cias desse marco e esse último autor construiu 
uma obra intitulada de “A situação da Classe Tra-
balhadora na Inglaterra”. Esse livro retrata detal-
hadamente todas as transformações que a época 
causou na classe operária inglesa. De acordo com 
Engels, os trabalhadores contraíam doenças como 
a tuberculose, a escrófula, o raquitismo e outras, 
porque viviam em condições precárias no local 
de trabalho, que era apertado, inadequado e sujo, 
fazendo, assim, o trabalhador viver em total ex-
austão física e mental (ENGELS, 1845).

Observando as análises de Engels, o trabalho 
era tedioso por ser repetitivo, e, além disso, os 
trabalhadores não tinham acesso ao lazer durante 
as breves folgas, deixando o serviço laboral ainda 
pior, seja por falta tempo ou por falta de condições. 
A maioria dos operários estava abaixo do peso 
ideal, eram pálidos, e não tinham uma alimen-
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tação adequada para fornecer a energia que ne-
cessitavam, o que ocasionava doenças digestivas, 
vasculares ou crônicas. Como citado previamente, 
as dependências das fábricas eram muito estreitas, 
o que obrigava os trabalhadores a se aglomerarem 
espontaneamente, ajudando no processo da prolif-
eração de doenças infectocontagiosas.

Ademais, o trabalho infantil era muito explo-
rado. As crianças perdiam toda a sua infância, pois 
começavam a trabalhar desde os 6 anos de idade 
com altas jornadas de trabalho. Além da atividade 
exaustiva e dos riscos de acidentes fatais, também 
sofriam vários abusos e castigos por trabalharem em 
um ritmo mais lento (SILVA, 2015).

Os trabalhadores, por terem longas jornadas de 
trabalho e ficarem tanto tempo em exercício pro-
longado, acabavam contraindo desvio na coluna 
vertebral e deformações. O uso inadequado dos eq-
uipamentos que já não eram propícios ao serviço, 
provocavam acidentes que acarretavam a perda de 
membros, sobretudo os superiores, esmagamento e 
outros danos, como o afastamento total, parcial ou 
até o falecimento do trabalhador; mortes causadas 
por tétano também eram comuns. Todos esses tipos 
de exploração, violência e acidentes que a classe 
trabalhadora se encontrava eram devido à propa-
gação do capitalismo. (SILVA, 2015).

Nesse contexto, o filme de Charles Chap-
lin, Tempos Modernos (1936), representado na 
Figura 2, reportou-se aos modos de produção, à 
alienação em massa dos trabalhadores, à preocu-
pação dos empregadores em obter cada vez mais 
lucro, à desumanização, demonstrando, ainda, o 
que acontece com aquele indivíduo que não con-
segue se adaptar aos meios.     

Figura 2 - cena do filme Tempos Modernos, 1936.

Fonte: Toda Matéria (2020).

Diante de todo esse cenário e dessas con-
sequências, os trabalhadores começaram a se 
reunir para fazer reivindicações com o objetivo 
de humanizar as questões de trabalho e por uma 
melhor qualidade de vida. Dessa forma, foram 
criados meios de prevenção e direitos trabalhis-
tas ao longo do tempo, em que cada país foi 
adotando sua própria legislação para tentar di-
minuir esses índices acidentários. O Brasil, por 
exemplo, adotou processos como a própria CIPA 
– Comissão Interna de Prevenção de Acidentes. 
Hoje, várias súmulas, leis e direitos protegem o 
trabalhador contra a insalubridade, acidentes e 
outros malefícios da exposição nociva de ativi-
dades laborais, mais conhecidas com NRs – Nor-
mas Regulamentadoras, criadas em 1978.

Os entraves dos acidentes a serem resolvidos 
na atualidade

Mesmo diante de tanto aparato tecnológico, 
com máquinas potencialmente inovadoras, que re-
duz, em massa, o trabalho braçal do homem, cada 
vez mais desvalorizado devido a essa substituição, 
os acidentes de trabalho ocorrem de forma pro-
gressiva. Por mais que esses eventos aconteçam 
de maneira mais moderada e em menor escala, ex-
istem muitas causas por trás destes eventos e tipos 
de consequências que afetam diretamente a saúde 
e a integridade física do trabalhador.

Conforme Schlindwein (2011) afirma, “His-
toricamente, os trabalhadores têm tido dificul-
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dade de acessar os seus direitos garantidos pelo 
Estado e ficam desprotegidos dos riscos que en-
volva a saúde, a previdência social e a assistência 
social.” De fato, mesmo com tais avanços que 
acabam por modificar positivamente o modo de 
trabalho, este trabalhador, no entanto, ainda en-
frenta situações que representam entraves sig-
nificativos para que a incidência de acidentes 
de trabalho seja recorrente. Assim, a ausência 
de fornecimento de equipamentos de segurança, 
a negligência de seus direitos trabalhistas e até 
mesmo o não reconhecimento dos riscos associa-
dos às atividades realizadas por eles são dificul-
dades enfrentadas diariamente.

Oliveira (2003), retrata que, em algumas 
empresas ou indústrias com trabalhadores em 
ação que acentuam ainda mais alguma chance de 
ocorrer esse incidente, o assunto da prevenção, 
da segurança e da saúde não são levados a sério 
como realmente deveriam por parte dos próprios 
patrões, afetando assim, toda a classe trabalhado-
ra.  Logo, essa resistência preventiva acarreta 
efeitos catastróficos não só para os empregados, 
mas também colabora para uma reputação nega-
tiva da própria empresa.

Os trabalhadores, na maioria das vezes em 
suas atividades laborais, são expostos a riscos, po-
dendo ser físicos, acidentes, químicos, ergonôm-
icos e biológicos, pelas péssimas condições que 
o local oferece, pela falta de equipamentos ou, 
ainda, pelo não entendimento do trabalhador so-
bre as regas de segurança, acidentes gravíssimos 
podem ocorrer. Levando-se em consideração 
esses fatos, segundo o coordenador nacional da 
Defesa do Ambiente, Leonardo Osório, o qual 
sua fala foi retirada do site CUT - Central Úni-
ca dos Trabalhadores, escrito por Rosely Rocha 
(2018), ele relata a seguinte lamentação:

Tem empresas que provocam verdadei-
ros assassinatos. Na construção civil, 
é comum colocarem trabalhadores em 
elevadores sem segurança nenhuma. 
Não adianta usar apenas os equipa-
mentos de proteção individual (EPI). 
Se o trabalhador cair do décimo andar 
de um prédio, não é o capacete que irá 
salvar sua vida. O mesmo se aplica a 
empresas de entrega que estabelecem 
horários para os motoboys.

Além disso, no ano de 2017, a construção 
civil liderava o ranking no Brasil em número de 
acidentes, conforme mostra o Anuário Estatístico 
de Acidente de Trabalho – AET, retirado do site 
Associação Nacional de Medicina do Trabalho. 
Essas estatísticas apontam que, dos acidentes que 
ocorreram nesse mesmo ano, só na construção civ-
il marcou 30.025 acidentes, que equivalem a mais 
de 5% do total de casos. Esses acidentes ocorrem 
pela utilização inadequada dos equipamentos de 
proteção, ou seja, é preciso saber manuseá-los; 
ocorrem também, pelos movimentos de uso re-
petitivo, pela falta de uma manutenção periódica 
das máquinas, dos próprios equipamentos. Atual-
mente, as atividades de ordem hospitalar lideram 
o ranking de notificações de acidentes no Brasil, 
como prova o Observatório de Segurança e Saúde 
no Trabalho. Até início de 2021, foram aproxi-
madamente 400 mil comunicações de acidentes 
no setor econômico de atividades de atendimentos 
hospitalares. Essa liderança teve início em 2018, 
como mostra a Tabela 2:
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Tabela 2 - Setores econômicos com mais notificações

Fonte: Observatório de Segurança e Saúde no Trabalho 
(2021)

Por outro lado, inúmeras questões devem ser 
levadas em consideração quando esse tipo de even-
to acontece, principalmente quando a responsabili-
dade é, de fato, dos trabalhadores. Nesses casos, as 
condições devem ser analisadas pontuando o motivo 
pelo qual ocorreu, o que influenciou, como se encon-
trava o ambiente no momento, bem como questões 
de níveis secundários, que precisam ser examinadas 
para evitar que ocorra novamente e se as relações 
interpessoais estão acontecendo, pois nas empresas 
é fundamental a comunicação (OLIVEIRA, 2003).

No entanto, quando a empresa é a principal cau-
sadora, outros fatores entram em questão, como a 
negligência por não apresentar orientações aos fun-
cionários com relação aos equipamentos e sobre o 
manuseio de máquinas, a exposição do trabalhador 
a um local insalubre e outros aspectos que acarretam 
risco à vida deste empregado.

Ademais, conforme Bensoussan, mencio-
nado por Costella (1999), esses acidentes são 
classificados em: sem afastamento e com afasta-
mento. Este é dividido em morte ou incapaci-
dade, podendo ser permanente ou temporária. 
Entretanto, as consequências desses acidentes 
remontam em efeitos sociais e econômicos tanto 
à empresa, quanto aos empregados, visto que oc-

asionam prejuízos graves aos funcionários, mas 
também causam danos a empresa, pois é ela que 
irá arcar com todos os auxílios e programas de 
reabilitação, além de ter a própria imagem afeta-
da, como mencionado anteriormente. Pontua-se 
também as doenças acometidas nos locais de tra-
balho, as quais existe a diferença entre a doença 
do trabalho e a profissional, que são as doenças 
adquiridas, respectivamente, pela função e pelo 
ambiente exposto. As Lesões por Esforços Re-
petitivos (LER) e os Distúrbios Osteomusculares 
Relacionados ao Trabalho (DORT), são doenças 
bastante presentes na classe trabalhadora também 
(BARBOSA e RAMOS, 2012).

Ao pesquisar relatos de vítimas que sofreram 
algum de tipo de acidente no seu local de trabalho, 
diversos casos são mostrados. Muitos destes pos-
suem fins trágicos, assim como aconteceu com 
Ramón, de 19 anos, que contou sua história no Glo-
bo Repórter, em 2013, no seu segundo dia de tra-
balho, ele sofreu um acidente e ficou paraplégico: 

Ramón está paraplégico e precisa de aju-
da para tudo. A família ganhou na Justiça 
o direito a uma indenização. A empresa 
está pagando em prestações, mas o valor 
não chega nem perto da maior necessi-
dade da família: uma casa com espaço 
suficiente para os móveis especiais que 
Ramón vai precisar para o resto da vida 
(GLOBO REPÓRTER, 2013).

Por fim, torna-se crucial a análise dos reais 
entraves a serem enfrentados sobre a perpetu-
ação dos acidentes de trabalho que, em muitos 
casos, são originários da acumulação excessiva, 
por parte dos empregadores, do lucro imediato 
e acabam negligenciando os direitos dos tra-
balhadores, causando assim, vários danos irre-
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versíveis, como mostra o artigo sobre “Perícia 
de Danos Psicológicos em Acidentes de Tra-
balhos” de Roberto Moraes e Saidy Karolin, que 
relata sobre como a perda de um membro do tra-
balhador afeta em esferas conjunturais: 

Além do trauma sofrido pela perda de 
um dos membros, há ainda traumas 
subsequentes, tais como cirurgias para 
remoção de partes necrosadas, recons-
titutivas e reparadoras. Os traumas são 
somados: aliados ao desconforto da 
perda do membro, há outros constran-
gimentos como, por exemplo, afasta-
mentos prolongados e situações de de-
semprego conjuntural ou crônico.

Em conformidade com esses entraves, é pos-
sível destacar as violações trabalhistas, levando 
em consideração a falta dos equipamentos de 
proteção individual e coletiva, pouca comuni-
cação entre os patrões e os seus empregados, a 
falta de manutenção das máquinas, trabalhadores 
totalmente desqualificados para exercer certas 
profissões e, nesse ponto em questão, de acordo 
com o artigo de Julianne do Vale e Sonia Regina 
intitulado “Acidentes de Trabalho em Madeirei-
ras: Uma revisão bibliográfica”, relata que:

Dos trabalhadores entrevistados no estu-
do de Lopes, Zanlorenzi e Couto (2003), 
74,6%, ou seja, a maioria não recebeu 
treinamento para exercer a função, cujo 
processo de aprendizagem ocorreu nas 
próprias empresas. Dentre os 25,4% de 
trabalhadores que receberam treinamen-
to, 16,4% consideraram o treinamento 
suficiente, enquanto 14,9% tiveram di-
ficuldades de assimilação do conteúdo. 
O período do treinamento variou de um 
dia a quatro meses, conforme a função. 
A maioria (64,2%) afirmou sobre a ne-

cessidade de treinamentos específicos 
para a realização das tarefas, bem como 
de reciclagens periódicas.

Percebe-se que os acidentes continuaram a 
acontecer mesmo diante de tanta tecnologia, já 
que, para exercer um meio de prevenção, é pre-
ciso colaboração dos empregadores e dos empre-
gados. Assim, os profissionais qualificados na 
área poderão analisar de forma decisiva e, conse-
quentemente, evitar futuros acidentes, utilizando 
sempre como base as Normas Regulamentadoras 
e demais protocolos para embasar a prevenção, 
pois a empresa ou indústria que não identifica 
seus riscos não está pronta para prevenir e orien-
tar seus trabalhadores.

CONCLUSÕES
Desde os primeiros indícios de civilização, 

o homem, enquanto trabalhador, era exposto a 
inúmeros riscos e, devido à ausência de conhe-
cimentos específicos, passava por muitas atroci-
dades executando o seu trabalho. À medida que 
a sociedade foi evoluindo e se desenvolvendo, a 
ocorrência dos acidentes era, ainda, bastante per-
sistente, muito associada ao fato de que o modo de 
produção capitalista passou a exigir do trabalhador 
atividades a fim de que as metas e os maiores lu-
cros fossem alcançados em um curto intervalo.

De fato, os acidentes de trabalho ainda repre-
sentam um grave entrave para a sociedade atual, 
visto que, anualmente, trabalhadores continuam 
perdendo sua vida por causa do trabalho.

Assim, com esse estudo, percebeu-se que a 
maioria dos incidentes está diretamente associado à 
negligência à Saúde e Segurança do Trabalho, uma 
vez que, a partir do momento que lhe é conferido 
a credibilidade necessária, os altos índices de aci-
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dentes podem ser reduzidos.
Foi possível analisar também que os aci-

dentes e as formas de trabalho foram se modifi-
cando com o passar do tempo e, devido a esses fa-
tores, surgiu a necessidade de criar leis, direitos, 
súmulas e demais meios para a proteção da saúde 
e integridade física do trabalhador. É notório 
que, mesmo com tantos avanços tecnológicos 
ao longo dos anos, a incidência dos acidentes de 
trabalho seja alta. Seja por negligência do em-
pregado ou do empregador. Assim, reforça-se a 
importância de um dos pontos mais importantes 
para a Segurança do Trabalho: a prevenção.

A prevenção pode ocorrer desde capacitações 
e treinamentos aos trabalhadores, com intuito de 
que estejam sempre bem munidos de informação 
acerca da atividade que executam, bem como a 
procedência diante de alguma situação inespera-
da. Outro aspecto importante é a formação de uma 
boa Gestão Organizacional e Gestão em Saúde e 
Segurança Ocupacional da empresa, uma vez que 
proporcionará um melhor desenvolvimento das 
atividades as quais a empresa se propor a executar.

Esse estudo foi essencial para se entend-
er uma boa parte das moléstias que acometiam 
e acometem os trabalhadores, causadas pela 
função laboral, pela exposição e pelo ambiente 
insalubre e perigoso ao qual o trabalhador é sub-
metido, entendendo assim a importância sobre 
prevenção de acidentes laborais, que salvam vi-
das e amenizam os impactos sociais e econôm-
icos da empresa e da sociedade como um todo.
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Resumo – A manteiga de garrafa ou manteiga da terra 
é um derivado lácteo obtido a partir da gordura do leite 
e muito consumido no nordeste brasileiro. Por outro 
lado, o orégano (Origanum vulgare L.) se destaca com 
sabor altamente favorável aos consumidores de todo 
o mundo e pelas suas propriedades antimicrobianas e
antioxidantes evidenciadas. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver e avaliar a qualidade de manteiga de
garrafa condimentada com diferentes concentrações
de orégano (Origanum vulgare L.) – 0,1%, 0,6% e
1,1%. Foram realizadas análises físico-químicas,
microbiológicas e sensorial (utilizando escala hedônica
de 9 pontos). Os resultados obtidos demonstraram
que as amostras estavam de acordo com a legislação
vigente para a análise de coliformes termotolerantes.
Na quantificação do teor de umidade, todas as
amostras apresentaram valores médios de 0,67 g/100
g, assim como para o teor de gordura (99,33’%). A
análise de pH variou de 4,07 a 4,24 e acidez titulável
de 0,24 a 0,27%. Na análise sensorial, de forma geral,

as médias de aceitação apresentaram escore médio de 
6,22 a 7,37, encontrando-se entre os termos hedônicos 
“gostei ligeiramente a gostei moderadamente” e 
“gostei moderadamente a gostei muito”. Conclui-se, 
as amostras formuladas estão aptas para o consumo, o 
processo de cocção da manteiga deve ser realizado em 
maior tempo e que a manteiga de garrafa seja elaborada 
com no máximo 0,6% de orégano.
Palavras-Chave: Manteiga da terra, orégano, 
gordura, novo produto, controle de qualidade.

Abstract – Bottle butter or earth butter is a dairy 
derivative obtained from milk fat and widely consumed 
in northeastern Brazil. On the other hand, oregano 
(Origanum vulgare L.) stands out with a flavor highly 
favorable to consumers worldwide as well as its 
antimicrobial and antioxidant properties. The objective 
of this project was to develop and evaluate the quality 
of bottle butter seasoned with different concentrations 
of oregano (Origanum vulgare L.) - 0.1%, 0.6% and 
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1.1%. Physicochemical, microbiological and sensorial 
analyzes (using a hedonic scale of 9 points) were 
performed. The results obtained for the analysis of 
thermotolerant coliforms the samples were in accordance 
with the current legislation. In the quantification of the 
moisture content, all the samples presented average 
values ​​of 0.67 g / 100g, as well as for the fat content 
(99.33%). The pH analysis ranged from 4.07 to 4.24 
and titratable acidity from 0.24 to 0.27%. In the sensory 
analysis, in general, the means of acceptance presented 
a mean score of 6.22 to 7.37, being between the hedonic 
terms “I liked slightly to like moderately” and “I liked 
moderately to like it very much”. It is concluded that the 
formulated samples are fit for consumption, the cooking 
process of the butter must be carried out in a longer time 
and that the butter of the bottle should be made with a 
maximum of 0,6% of oregano.
Keywords: Earth butter, oregano, fat, new product, 
quality control.

INTRODUÇÃO
A manteiga de garrafa ou manteiga da terra ou, 

ainda, manteiga do sertão pode ser definida como 
o produto gorduroso nos estados líquido e pastoso, 
obtido a partir do creme de leite pela eliminação quase 
total da água, mediante processo tecnologicamente 
adequado (BRASIL, 2001).

Tecnologicamente, a manteiga de garrafa é 
obtida a partir do aquecimento do creme de leite a 
temperaturas entre 110 e 120 °C sob agitação até 
completa fusão e quase total eliminação da água, 
considerando-se o ponto final de aquecimento 
a interrupção da produção de bolhas, com 
precipitação da fase de sólidos não gordurosos sob 
forma densa e opaca, que constitui a borra e adquire 
coloração parda (café). A fase sobrenadante, 
oleosa e líquida, separada por decantação em 
temperatura ambiente, é, em seguida, filtrada 
e envasada em material adequado, que confira 
proteção ao produto (BRASIL, 2001).

A manteiga de garrafa é um produto 
predominantemente artesanal, produzido 
principalmente no Nordeste do Brasil, sem 
uniformidade nos parâmetros de identidade 

e qualidade decorrentes de procedimentos 
inadequados na manufatura e armazenamento 
(NASSU & LIMA, 2004). Durante todo o 
processo de fabricação, os micro-organismos têm 
ampla oportunidade de contaminar a manteiga. 
Por essa razão, as práticas de higiene devem ser 
observadas com rigor para prevenir eventuais 
contaminações ou recontaminações do creme 
(VENQUIARUTO et al., 2013).

A manteiga de garrafa é um derivado lácteo 
produzido em baixa escala por pequenos produtores 
de forma informal, que vem sendo incrementado 
na produção das indústrias de laticínios, 
principalmente na região Nordeste (CLEMENTE 
et al., 2009). Além disso, constata que a manteiga 
de garrafa é um dos produtos que mais incide na 
linha de produção das queijarias sertaneja, uma vez 
que é utilizada como ingrediente na fabricação do 
queijo de manteiga (NASSU et al., 2001).

A comercialização da manteiga de garrafa é 
realizada em feiras livres, mercados populares, 
supermercados, restaurantes típicos e pequenos 
pontos comerciais de comidas regionais, sendo 
utilizado em temperos e churrascos entre outras 
receitas culinárias típicas de pratos regionais 
(AMBRÓSIO et al., 2001).

De acordo com a legislação vigente, a 
manteiga de garrafa deve apresentar um teor 
mínimo de 98,5% de gordura, máximo 0,3% 
de umidade, máximo de 2% acidez titulável 
e mínimo de 1% de sólidos não gordurosos. 
Quando adicionada de cloreto de sódio (NaCl) 
a designação deverá ser seguida da expressão 
“com sal” ou “salgada” (BRASIL, 2001).

Segundo Foschiera (2004), a salga da 
manteiga de garrafa tem como objetivos melhorar 
o sabor, aumentar a conservação do produto e 
ajudar a retirar a água que tenha ficado da lavagem 
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deficiente, podendo ainda ser salgada com um 
máximo de 5% de cloreto de sódio (NaCl).

De fato, a manteiga de garrafa, mesmo sem 
refrigeração, é estável por um período de tempo 
muito mais longo do que o da manteiga tradicional 
(CLEMENTE et al., 2009). Entretanto, a manteiga de 
garrafa assim como os outros alimentos gordurosos, 
quando expostos a luz natural ou artificial sofrem 
alterações em suas características físico-químicas, 
que ocasionam perdas na aceitabilidade do produto 
(COLTRO & BURATIN, 2004).

Paralelamente, verifica-se que os condimentos 
são utilizados com a finalidade de realçar ou repor 
características como a cor e o sabor, que com o 
processamento, podem ser perdidas. Também 
podem ser utilizados na culinária para modificar 
o sabor e o aroma dos alimentos, bem como para 
decorá-los. Estima-se que existam mais de 70 
condimentos diferentes, cultivados e utilizados 
em todo o mundo. Além disso, têm em sua 
composição química elementos importantes para a 
saúde, como vitaminas e sais minerais e princípios 
ativos específicos, possíveis de uso terapêutico, 
sendo utilizados por indústrias farmacêuticas na 
produção de elixires e soluções de uso tópico entre 
outros (MAIA et al., 2004). 

Dentre os diversos condimentos existentes, 
o orégano (Origanum vulgare L.) se destaca 
como especiaria com sabor altamente favorável 
aos consumidores de todo o mundo, também é 
evidenciado por suas propriedades antimicrobianas 
e antioxidantes (YANISHLIEVA et al., 2006).

De acordo com Soares et al. (2008), dentre 
os vários registros sobre o poder antimicrobiano 
de especiarias na literatura, o orégano é um 
propício agente inibidor de bactérias e fungos 
contaminantes de alimentos, sendo mais efetivo 
na inibição das bactérias Gram-positivas e 

Gram-negativas. Ainda, entre as cepas Gram-
positivas, a Listeria monocytogenes foi a mais 
sensível, tornando assim de grande interesse em 
produtos alimentícios. Seus principais agentes 
antimicrobianos são o carvacrol e o timol com 
efeito comprovado no controle de Salmonella sp. 
(AZEVEDO, et al., 2012). 

Portanto, o objetivo desse trabalho foi 
desenvolver e avaliar a qualidade microbiológica, 
físico-química, e sensorial de manteiga de garrafa 
condimentada com orégano (Origanum vulgare L.).

MATERIAL E MÉTODOS

Produção da manteiga de garrafa condimentada 
Os experimentos foram realizados no 

Instituto Federal de Sergipe, Campus Glória 
(IFS, Campus Glória). As manteigas de garrafa 
condimentadas com orégano (Origanum vulgare 
L.) foram desenvolvidas de acordo com o 
fluxograma representado na Figura 1. 

Figura 1: Fluxograma de fabricação da manteiga de 
garrafa condimentada com orégano. 

Fonte: Autores.
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A manteiga extra e o condimento foram 
obtidos no comércio local.

Após 10 dias de fabricação das manteigas de 
garrafa condimentadas com diferentes concentrações de 
orégano, foram realizadas as análises microbiológicas, 
físico-química e sensorial.

Análises microbiológicas 
As análises de coliformes totais (a 30 ºC), 

coliformes termotolerantes (a 45 ºC), aeróbios 
mesófilos e fungos filamentosos e leveduras 
foram realizadas em duplicata, seguindo-se as 
metodologias descritas no Manual de Métodos 
Oficiais para Análise de Alimentos de Origem 
Animal (BRASIL, 2017).

Análises físico-químicas 
As análises de gordura, umidade, pH e acidez 

titulável das manteigas de garrafa condimentada 
com orégano foram realizadas em triplicata, 
seguindo-se as metodologias descritas no Manual 
de Métodos Oficiais para Análise de Alimentos de 
Origem Animal (BRASIL, 2017).

Análise sensorial 
O teste de aceitação sensorial foi realizado com 

40 consumidores de ambos os sexos e faixa etária 
entre 17 e 50 anos. As amostras foram codificadas 
com três dígitos aleatórios, apresentada aos 
provadores em mesas individuais em salas do 
IFS, Campus Glória. As amostras foram servidas 
à temperatura ambiente, na quantidade de 25 g, 

em copos plásticos descartáveis, codificados com 
números aleatórios de três dígitos, acompanhadas 
de água e biscoito de água e sal para ingestão 
entre as amostras, sendo apresentadas de forma 
sequencial e aleatória. 

Todos os provadores preencheram o Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). 
A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética do 
Instituto Federal de Sergipe (IFS) com o parecer 
número 3.050.044. 

Os consumidores avaliaram a aceitação 
sensorial global com relação a cor, aroma, sabor 
e viscosidade utilizando a escala hedônica 
estruturada mista de 9 pontos (MINIM, 2006) e 
também expressaram suas atitudes em escala de 
intenção de compra de 5 pontos.

Análises estatísticas
Os dados obtidos nas análises físico-

químicas e aceitação sensorial foram submetidos 
à análise da variância (ANOVA) e teste de média 
Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Comparando os resultados obtidos nas 

análises microbiológicas (Tabela 1) com a RDC 
no 12 (BRASIL, 2001) na categoria de manteiga, 
creme de leite e similares para amostra indicativa, 
verifica-se que, para a análise de coliformes 
termotolerantes, as amostras apresentaram-se 
dentro dos padrões legais vigentes. 

Tabela 1: Resultados das análises microbiológicas das diferentes formulações de manteiga de garrafa condimentada 
com orégano.

Análises microbiológicas Amostras (% de orégano)
0,1 0,6 1,1

Coliformes totais (NMP̸ g) < 3,0 est. < 3,0 est. < 3,0 est.
Coliformes termotolerantes (NMP̸ g) < 3,0 est. < 3,0 est. < 3,0 est.
Aeróbios mesófilos (UFC/g) 3,3 x 102 est. <2,5 x 102 est. <2,5x102 est.
Fungos Filamentosos e Leveduras (UFC/g) <2,5 x 103 est. <2,5 x 103 est. <2,5x103 est.

Est. Estimado; NMP/g: Número Mais Provável por grama; UFC/g: Unidade Formadora de Colônia por grama.
Fonte: Autores.
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A legislação brasileira não estabelece valores 
para contagem de coliformes totais. Porém, 
verifica-se que os resultados obtidos nesta pesquisa 
foram inferiores a aqueles encontrados por Soares 
et al. (2009), nas quais encontraram valores de 
11 NMP/g na análise de coliformes totais em 20 
amostras de manteiga de garrafa comercializada no 
município de Mossoró, RN.

Ambrósio et al. (2001) obtiveram resultados 
inferiores a 10 UFC/g para a análise de coliformes 
totais e termotolerantes em duas marcas de manteiga 
de garrafa comercializadas na cidade do Recife.

Comparando os resultados obtidos com os de 
Silva et al. (2010), verifica-se que das 18 manteigas 
de garrafa comercializadas no município de 
Petrolina (PE) analisadas, 11 amostras apresentaram 
valores <3,0 NMP/g para coliformes totais.

Microrganismos indicadores quando presentes 
em um alimento podem oferecer informações 
sobre a ocorrência de contaminação fecal, sobre 
provável presença de patógenos e deteriorantes, 
além de indicarem as condições higiênicos 
sanitárias inadequadas durante o processamento, 
produção e armazenamento (CARVALHO, 2010).

A legislação brasileira também não 
estabelece limites para a contagem de aeróbios 
mesófilos em manteiga comum e nem manteiga 
de garrafa. Entretanto, verifica-se que as amostras 
elaboradas apresentaram valores máximo de 3,3 
x 102  UFC/g estimado (Tabela 1). 

A contagem de mesófilos aeróbios tem sido 
usada como indicador de qualidade higiênica dos 
alimentos e quando esses microrganismos estão 
presentes em grande número, indica falhas durante 
a produção (CARVALHO et al., 2005).

As amostras de manteiga de garrafa 
industrializadas pesquisadas por Soares et al. (2009) 
apresentaram contagens de aeróbios mesófilos de 

3,2 x 103 a 1,1 x 104 UFC/g, valores superiores 
quando comparados com os obtidos nesta pesquisa.  

Embora, esta legislação não estabeleça 
padrões para análise de fungos filamentosos e 
leveduras, verifica-se que os resultados obtidos 
nesta análise apresentaram valores de ordem até 
103   UFC/g (Tabela 1).

A análise para contagem de fungos filamentosos 
e leveduras é uma das análises realizadas no 
controle da qualidade dos alimentos, com objetivo 
de estimar a validade de algum determinado produto 
alimentícios e a presença em excesso deste tipo de 
microrganismos resulta na deterioração ou redução 
da vida de prateleira do alimento (SILVA, 2012).

Com relação a análise de umidade nenhuma 
amostra apresentou valores dentro dos padrões da 
Instrução Normativa nº 30 (BRASIL, 2001) que é 
no máximo de 0,3 g/100g de amostra. Os valores 
encontrados neste trabalho foram de 0,67 g/100g, 
não apresentando diferenças estatísticas entre as 
formulações (Tabela 2). Esse resultado pode ser 
referente ao tempo insuficiente em que a manteiga 
passou em cocção, que é o processo em que parte 
da água é retirado do produto. Além disso, vale 
destacar a dificuldade de obter valores de umidade 
dentro do preconizado pela legislação quando o 
processo de cocção não ocorre por vapor indireto, 
ou seja, de forma artesanal.

Tabela 2 – Resultados das análises físico-químicas 
das diferentes formulações de manteiga de garrafa 

condimentada com orégano.
Análises físico-

químicas1

Amostras (% de orégano)
0,1 0,6 1,1

Umidade (g/100g) 0,67a 0,67a 0,67a

Gordura (g/100g) 99,33a 99,33a 99,33a

pH 4,14b 4,07c 4,24a

Acidez (%) 0,24b 0,27a 0,25ab

1Médias com letras iguais, em mesma linha, não diferem entre si 
estatisticamente a p<0,05, segundo o teste de Tukey. 

Fonte: Autores.
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Em relação a análise de gordura, verificou-se 
que as amostras elaboradas apresentaram valores de 
acordo com os estabelecidos pela IN nº 30 (BRASIL, 
2001), ou seja, mínimo de 98,50 g/100g de amostra. 

Clemente e Abreu (2008) ao pesquisar 10 
amostras de manteigas de garrafa de diferentes 
produtores coletadas a temperatura ambiente, em 
feiras livres da cidade de Salinas (norte do estado 
de Minas Gerais), encontraram valores de 0,60 
a 3,00 g/100g para análise de umidade e 95,60 a 
98,43 g/100g para análise de gordura.

Almeida et al. (2018) com o objetivo de 
avaliar a qualidade físico-química e nutricional 
de diferentes amostras de manteiga de garrafa 
comercializadas em mercadinhos e feiras-livres 
das cidades de Limoeiro do Norte e Aracati (Ceará), 
analisaram 10 amostras, na qual constaram que 
todas elas não apresentaram valores dentro do 
permitido pela legislação para análise de gordura, 
obtendo valores entre 90,14 e 94,50 g/100g.

Apesar da legislação não estabelecer limite 
para a análise de pH, verifica-se que as amostras 
apresentaram valores entre 4,07 a 4,24, diferindo 
significativamente (p<0,05) entre si (Tabela 2).

Almeida et al. (2018) em suas pesquisas 
obtiveram valores de pH variando de 2,51 a 4,16. 

O estabelecimento de limites para análise de pH 
em alimentos é de suma importância, sendo que o pH 
de um produto influencia no crescimento microbiano, 
pois o pH é um fator intrínseco e serve como limitação 
para os diferentes microrganismos que são capazes 
de se desenvolver nos alimentos, sendo que em pH 
entre 4,0 e 4,5 (alimentos ácidos) a microbiota é 
bem mais restrita, que é representada por bactérias 
lácticas e algumas esporuladas dos gêneros Bacillus e 
Clostridium (HOFFMANN, 2001).

Os valores para acidez titulável encontrados 
no presente trabalho estão em acordo com os 

limites estabelecidos no Regulamento Técnico de 
Identidade e Qualidade de Manteiga de Garrafa 
(BRASIL, 2001), na qual deve-se apresentar 
valores de acidez no máximo 2 %.

Observa-se que o orégano presente nas 
diferentes formulações não influenciou as 
análises físico-químicas realizadas na manteiga 
de garrafa condimentada, pois apesar de algumas 
análises ter apresentado variações (pH e acidez), 
as mesmas aconteceram independente do 
acréscimo da concentração de orégano de acordo 
com o teste de médias (Tabela 2). 

Quanto a análise sensorial, de forma geral, 
as médias de aceitação apresentaram escore 
médio de 6,22 a 7,37, encontrando-se entre os 
termos hedônicos “gostei ligeiramente a gostei 
moderadamente” e “gostei moderadamente a 
gostei muito”, sendo que a manteiga de garrafa 
condimentada elaborada com 1,1% de orégano 
foi aquela que apresentou menor escore médio 
no atributo aparência e maior escore médio no 
atributo impressão global (Tabela 3). 

Tabela 3 – Médias do teste de aceitação das diferentes formulações 
de manteiga de garrafa condimentada com orégano.

MÉDIAS DE 
ACEITAÇÃO1

Amostras (% de 
orégano)

0,1 0,6 1,1
Aparência 6,95a 6,57ab 6,22b

Aroma 6,67a 6,62a 6,95a

Sabor 6,70a 6,67a 7,15a

Viscosidade 6,82a 6,75a 6,87a

Impressão global 7,30a 7,05a 7,37a

Intenção de compra 3,55a 3,62a 3,87a

1Médias com letras iguais, em mesma coluna, não diferem entre 
si estatisticamente a p<0,05, segundo o teste de Tukey. 

Fonte: Autores.

As amostras de manteiga de garrafa 
condimentadas elaboradas com diferentes 
concentrações de orégano não apresentaram 
diferenças significativas (p>0,05) na aceitação 
sensorial em relação a todos atributos avaliados, 
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com exceção do atributo aparência, na qual a 
amostra elaborada com 0,1% de orégano foi 
significativamente (p<0,05) mais aceita que 
a aquela elaborada com 1,1% de orégano. 
Entretanto, a amostra elaborada com 0,6% de 
orégano não apresentou diferenças estatísticas em 
relação as demais formulações (Tabela 3). 

Apesar da amostra 1,1% de orégano 
ter apresentado baixa aceitação no atributo 
aparência, isso não fez com que obtivesse pouca 
aceitação nos demais atributos. Vale ressaltar que 
nos outros atributos (sabor, viscosidade, aroma 
e impressão global), a formulação de 1,1% de 
orégano de destacou apresentando escore médio 
superior quando comparada com as demais 
formulações. Tal fato provavelmente ocorre 
devido à presença de maior concentração de 
orégano na amostra formulada. 

Porém, ao considerar os escores médios 
obtidos no atributo aparência, recomenda-se 
que a manteiga de garrafa condimentada seja 
elaborada com no máximo 0,6% de orégano, pois 
a primeira característica que o consumidor avalia 
em um produto é a aparência.

Em relação ao atributo intenção de compra, 
as amostras apresentaram escore médio de 3,55 
a 3,87, que se mostram entre as categorias de 
“talvez comprasse/ talvez não comprasse” a 
“possivelmente compraria” (Tabela 3), sendo 
que amostra elaborada com 0,6% de orégano 
apresentou a menor média para esse atributo e a 
amostra elaborada com 1,1% de orégano a maior 
média. Entretanto, as amostras não diferiram 
estatisticamente (p>0,05) entre si. 

Ambrósio et al. (2001) procederam em 
sua pesquisa (avaliação sensorial) envolvendo 
a elaboração de descritores para avaliação das 
características de duas marcas de manteiga de 

garrafa por meio de 7 provadores treinados e 
constataram a existência de diferenças estatísticas, 
entre elas, quanto aos atributos: odor característico, 
cor (translucidez, tonalidade), textura não oral e 
oral, flavour metálico e característico.

Silva (2016), avaliou a qualidade sensorial de 
três marcas de manteiga de garrafa comercializadas 
no mercado municipal de Aracaju-SE, por meio de 
testes afetivos com 60 provadores não treinados 
e constatou baixa aceitação pelos provadores 
quanto aos atributos de viscosidade e sabor das 
amostras, na qual apresentou escore médio de, 
respectivamente, 5,6 e 5,9. A maior nota obtida 
nesta pesquisa foi revelada para o atributo cor 
(média 6,8). Para a intenção de compra, as médias 
de aceitação apresentaram escore médio na região 
entre “talvez comprasse / talvez não comprasse” a 
“possivelmente compraria”.

CONCLUSÕES
Em relação as análises microbiológicas, 

conclui-se que as amostras formuladas estão 
aptas ao consumo humano.

Para as análises físico-químicas, conclui-
se que o processamento de cocção da manteiga 
de garrafa seja realizado por meio de vapor 
indireto para obter valores de umidade dentro do 
preconizado pela legislação. 

Sensorialmente, as formulações de manteiga 
de garrafa condimentada com o orégano não 
apresentaram diferenças significativas entre si 
em todos os atributos avaliados, com exceção 
da aparência. Desta forma, recomenda-se que a 
manteiga de garrafa condimentada seja elaborada 
com no máximo 0,6% de orégano.
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leite no Estado do Ceará. Fortaleza: Centro Nacional 
de Pesquisa de Agroindústria Tropical, 2001. (Boletim 
de Pesquisa e Desenvolvimento, 1). 

NASSU, T. R; LIMA, J. R. Estabilidade oxidativa 
da manteiga da terra acondicionada em diferentes 
embalagens. Revista Ciência Agronômica. v.35, n.1, 
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Resumo: Esta pesquisa toma como concepção de 
estudo entender os fatores que possibilitam a eficiência 
na conta de energia elétrica entre a comunidade 
acadêmica e a comunidade local do município de 
Nossa Senhora do Socorro-SE. Inicia-se a partir das 
inquietações dos alunos participantes da pesquisa e 
seus familiares, e o centro do problema sendo a conta 
da energia elétrica.  Dessa forma, o objetivo do projeto 
foi conceber, desenvolver e avaliar uma proposta para 
o uso racional de energia elétrica nas dependências das
famílias dos alunos participantes do projeto, a partir do
uso de ferramentas de apoio ao racionamento de energia
elétrica. A metodologia utilizada se dividiu em duas
etapas, a primeira consistiu na pesquisa exploratória,
a qual teve por finalidade nortear a pesquisa e a outra
etapa consiste na realização de atividades com os
alunos participantes da pesquisa e seus familiares,
com o intuito de realizar diagnóstico laboral através
de entrevistas, aplicação da metodologia de avaliação
de impactos no consumo, como também evidencia-se
práticas para a comunidade acadêmica e a comunidade
local (familiares dos alunos participantes da pesquisa)
na conduta da racionalização do consumo de energia
elétrica. Para tanto, 14 famílias e 14 filhos de cada
família, estudantes do Instituto Federal de Sergipe do
Campus Socorro foram investigados com o intuito de
identificar formas de eficiência na conta de energia
elétrica na residência dos participantes da pesquisa.
Os resultados obtidos demonstraram eficiência na
conta de energia elétrica devido ao envolvimento

da comunidade local com o projeto da escola. Vale 
ressaltar que grande parte das práticas foram realizadas 
em pleno período da pandemia.  
Palavras-Chave: Consumo. Racionalização. Educação. 
Participação. 

Abstract: This research aims to understand the 
factors that enable efficiency in the electric power 
bill between the academic community and the local 
community of the municipality in the municipality 
of Nossa Senhora do Socorro-SE. It starts from 
the concerns in the students participating in the 
research and their families, and the center of the 
problem being the electric power bill.  Thus, the 
objective of the project was to design, develop and 
evaluate a proposal for the rational use of electric 
power in the dependencies of the families of the 
students participating in the project, from the use of 
tools to support the rationing of electric power. The 
methodology used was divided into two stages, the 
first consists of exploratory research, which aimed 
to guide the research and the other stage consisting 
of the performance of activities with the students 
participating in the research and their families, in 
order to perform labor diagnosis through interviews, 
application of the methodology of evaluation of 
impacts on consumption as to highlight practices for 
the academic community and the local community 
(relatives of the students participating in the research) 
in the conduct of rationalization of electric power 
consumption. The results obtained demonstrated 
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efficiency in the electricity bill due to the involvement 
of the local community with the school project. It is 
noteworthy that most of the practices were carried out 
in the middle of the pandemic.
Keywords: Consumption. Rationalization. Education. 
Participation

INTRODUÇÃO
Quando se busca diminuir uma burocracia no 

sistema público, observa-se que estamos diante 
de um desafio que necessita de atitudes por meios 
adversos. Dessa forma, o tema tem um caráter 
“racional” e que, para tanto, necessita de regras, 
meios, fins e objetivos para dominar sua posição. 
Vale lembrar que Simon (1970) desafia o raciocínio 
Weberiano e propõe uma nova unidade de estudo 
da racionalidade. Dessa forma, Simon acredita 
que uma ação em Weber (1974) é necessariamente 
precedida de uma decisão (escolha) e é esta a raiz 
do comportamento racional.

Frente ao processo de conscientização ambiental, 
podemos observar, segundo Magalhães e Domingues 
(2016), que o próprio Brasil vem confirmando metas 
consideradas voluntárias para a redução de energia 
e, para isso, vem implantando planos setoriais de 
migração, o que significa um direcionamento para o 
aumento da eficiência energética.

Racionalizar, trata-se de um verbo que foi 
utilizado nesta pesquisa para investigar uma 
inquietação de um público que vem pagando 
altos valores na conta de energia elétrica e partir 
do Programa Institucional de Produtividade 
Docente, com apoio da Pró - Reitoria de Pesquisa 
e Extensão – PROPEX, foi sinalizado uma 
oportunidade de pesquisar o problema e criar 
uma racionalização para uma melhor eficiência 
no consumo da energia elétrica.

Um programa de modelagem de eficiência 
energética escolar, consiste em uma série de 

ações e medidas de caráter técnico, gerencial e 
comportamental, que visam diminuir o consumo 
de energia elétrica, com a manutenção da qualidade 
do serviço por ela proporcionado.

Embora compreender uma modelagem 
eficiente de energia na escola seja algo em que o 
indivíduo ainda não manifestou a sua percepção, 
evidenciou-se uma oportunidade a partir desta 
investigação, em uma percepção que já estava 
na hora da comunidade acordar para este tema, 
uma vez concordado também por Kwang e 
Masri (2010). Está se pronunciando, desta 
forma, no concomitante consumo que em 2025 
vai aumentar a uma taxa de elevação média anual 
de 2,4%, chegando a 24.673 TWh. Para se ter 
uma ideia, em 2008, atingiu a marca de 16.819 
TWh, isso segundo a fonte Internacional Energy 
Agency (IEA), publicado em 2010. 

Sendo assim, uma racionalidade do processo 
se desenvolve sob a matriz escolha, sobre 
um olhar de decisão, garantindo alternativas 
satisfatórias ou decorrentes de comportamentos 
preferenciais. Voltando para o ambiente escolar 
profissionalizante, este processo de escolha 
(racionalidade) ilustra as restrições da comunidade 
acadêmica e comunidade local, por sua vez, 
projeta-se no desempenho organizacional da 
instituição de ensino, levando os administradores 
e professores a substituírem a ideia original de 
resultados máximos satisfatórios.

De acordo com Bassanezi (2002), a 
modelagem pode ser considerada como um 
dos caminhos pedagógicos que desperta maior 
interesse, que amplia o conhecimento da 
comunidade acadêmica e comunidade local e 
que os auxilia a estruturar a maneira pela qual 
eles pensam, raciocinam e agem.

Dessa forma, em um ambiente familiar 
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e escolar, o uso de computadores e outros 
equipamentos eletroeletrônicos não são 
diferentes. Sendo assim, podem ser mensuráveis 
ao ponto de encontrar em ambas as experiências, 
práticas tão iguais que permeiam que tais 
ações são frutos de vivências sem as devidas 
percepções de custo, uma vez que as faltam a 
matéria-prima informação. Contudo, ensinar 
regras que os façam compreender o devir de 
novas condutas, se torna um simples fato para 
a sua usabilidade, que não pode ser confundido 
com o não servir, uma vez que educação não 
pode ser sinônimo de proibição. Doravante, uma 
comunidade que necessita ser educada para uso 
de equipamentos eletroeletrônicos tendo como 
combustível a corrente elétrica inseridos em seu 
aparelho de uso, se mal utilizado, vai ocasionar 
um prejuízo financeiro na próxima fatura de 
energia elétrica e essa informação de conduta 
precisa ser um ponto de partida para uma 
investigação da escola na eficiência da conta de 
energia elétrica entre a comunidade acadêmica 
e local. Estes eletrodomésticos, como ar-
condicionado, tv, geladeira, micro-ondas, entre 
outros aparelhos, produzem impactos estruturais 
ao qual podem designar as diversas formas de 
afetar o desenvolvimento acadêmico, desde a 
questão dos recursos de materiais, até a questão 
do racionamento da energia elétrica. 

Ao participar da pesquisa, os alunos contaram 
suas histórias sobre diversos problemas para uso 
da corrente elétrica em suas residências, desde usar 
durante todos os dias, sem o seu desligamento; 
deixar porta de geladeira aberta, ventiladores ou ar-
condicionado ligados o tempo todo; ligar aparelhos 
sonoros durante horário de estudo e não os desligar. 
A pesquisa então buscou evidenciar o consumo na 
residência dos participantes, pois no atual momento 

da pandemia em 2020, este fator tornou-se ainda 
mais relevante para a investigação, visto que os 
alunos e familiares estariam mais tempo em suas 
residências. Neste caminho, envolver os alunos, 
como também seus familiares, para uma rede de 
conversa, já que estávamos com o problema da 
pandemia, nos obrigou a realizar os métodos com 
os participantes, o que resultou em cada família 
realizar as operações em suas residências, sob o 
gerenciamento do pesquisador e bolsista do projeto 
sobre como racionalizar a conta da energia elétrica. 

Contudo, o objetivo do projeto foi conceber, 
desenvolver e avaliar uma proposta para o uso 
racional de energia elétrica nas dependências das 
famílias dos alunos participantes, a partir do uso de 
ferramentas de apoio ao racionamento de energia 
elétrica. Esse objetivo foi atingido, quando foi 
fundamentado uma proposta aos familiares dos 
alunos e estes passaram a atendê-la rigorosamente. 
Os alunos, como filhos destas famílias participantes 
do projeto, passaram a informar como estava a sua 
participação e a dos seus familiares.

MATERIAL E MÉTODOS
Para a realização desta pesquisa, foram 

registradas 14 famílias, e 14 filhos de cada 
família, estudantes do Instituto Federal de 
Sergipe, Campus Socorro. Neste caso, orienta-
se chamar de família, uma letra e o número 
representando a posição da família em relação 
ao quantitativo participante. A pesquisa realizada 
classifica-se, quanto aos seus objetivos, como 
uma pesquisa exploratória. Quanto à sua forma 
de abordagem, representa uma pesquisa quali-
quantitativa, pois utiliza técnicas e métodos tanto 
quantitativos, quanto qualitativos. Em relação 
à natureza do trabalho, pode ser classificada 
como uma pesquisa aplicada. De acordo com a 
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classificação sugerida por Gil (2008), quanto aos 
procedimentos técnicos adotados para que fosse 
possível o desenvolvimento da pesquisa, fez-se 
uso de duas modalidades de pesquisa: a Pesquisa 
Bibliográfica (caracterizada como um estudo 
teórico) e a Pesquisa de Campo realizada em dois 
momentos diferentes.

Após aceite, 14 famílias passaram a participar, 
desenvolvendo diversas atividades de apoio ao 
racionamento da conta de energia elétrica. 

Durante quatro meses, foi iniciado e apresentado 
como iria ser desenvolvida a pesquisa.  Mas, com a 
chegada da pandemia, foi permeado que a pesquisa 
seria desenvolvida remotamente, sem prejuízos nos 
dados, pois seria demonstrado e explicado todas as 
atividades que os participantes iriam desenvolver. 
Dessa forma, durante três meses, ou seja, março, 
abril e maio, foram realizadas as primeiras 
atividades, que aqui chamamos preliminares, 
e que não foram reclamadas por nenhum dos 
participantes. Também foi de considerar que todos 
os participantes tinham acesso à internet, seja por 
celular (a maioria) ou internet fixa. 

A avaliação dos aspectos e impactos no uso 
da energia elétrica nas residências dos alunos e 
seus familiares participantes da pesquisa, foram 
realizadas através de treinamento virtual do 
Google Meet demonstrando o funcionamento. 

Com isso, foi adotado para a pesquisa remota, a 
metodologia híbrida, baseado em Bacich (2015), ao 
qual foi proposto o modelo de rotação. 

Neste tipo de modelo, entre outras propostas 
online (em virtude da pandemia), foi definida 
a rotação por estações. Aqui os estudantes, 
e as famílias participantes do projeto, foram 
organizados em grupos e cada um desses grupos 
realizaram tarefas de acordo com os objetivos do 
coordenador para as etapas em suas residências 

em questão. 
O planejamento desse tipo de atividade 

não é sequencial e as atividades realizadas nos 
grupos são, de certa forma, independentes, 
mas funcionam de forma integrada para que, 
ao final de cada encontro remoto, todos tenham 
tido a oportunidade de ter acesso aos conteúdos 
informados pelo coordenador do projeto. 

Foi oportunizada entrevistas com os 
participantes da pesquisa. Nesta mesma etapa 
realizou-se a coleta de dados a respeito das 
avaliações desenvolvidas pelos familiares sobre 
o seu consumo de energia elétrica.

Na busca pelo consumo de energia elétrica, 
foi identificado e caracterizado as residências 
e seus consumos mensais, buscando o maior 
número de informações possíveis para auxiliar 
na elaboração de um modelo que permita melhor 
eficiência na conta de energia elétrica. 

Através dos dados obtidos, pôde-se fazer o 
diagnóstico de consumo de cada residência dos 
familiares e alunos participantes da pesquisa. 

Os dados obtidos durante a realização das 
práticas desenvolvidas pelos familiares e alunos 
em suas residências, foram compilados em tabela 
de classificação de impactos, criada a partir das 
entrevistas realizadas com os participantes. 

Deve ser considerado que as dependências dos 
familiares dos alunos, possuíam em seu interior, 
entre 1 (um) e 2 (dois) ares-condicionados e em 
torno de 18 computadores (considerando notebook 
ou computador de mesa), 16 geladeiras, 12 micro-
ondas, 04 máquinas de lavar, entre outros, como 
registrado na tabela 1. Também será considerado a 
prescrição da ENERGISA, o que torna este projeto 
fundamental para uma elaboração de um modelo 
racional de consumo de energia elétrica.

Para facilitar o quadro neste artigo, foi 
indicado números na tabela que vão representar o 
quantitativo destes eletroeletrônicos na residência 
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dos familiares participantes da pesquisa. Sendo 
1- ar-condicionado; 2- geladeira; 3-computador; 
4- impressora; 5- chuveiro elétrico; 6- máquina de 
lavar; 7- tv; 8- micro-ondas

Tabela 1 - Eletroeletrônicos nas residências dos 
participantes da pesquisa.

FAMÍLIA/
ELETRO-
ELETRÔNICO

1 2 3 4 5 6 7 8

A-1 0 1 1 1 1 0 1 1

B-2 0 1 2 0 1 1 1 1

C-3 1 1 3 0 2 1 2 1
D-4 1 2 1 0 2 0 2 1

E-5 0 1 1 0 1 0 1 0

F-6 0 1 1 1 0 1 2 0

G-7 2 1 1 1 0 1 3 1

H-8 0 1 1 0 0 0 2 1
I-9 0 2 2 0 1 0 1 1
J-10 0 1 2 0 0 0 1 1

K-11 0 1 1 0 0 0 2 1
L-12 0 1 1 0 0 0 2 1
M-13 1 1 1 1 0 0 1 1
N-14 0 1 1 0 0 0 1 1

Fonte: Pesquisa do autor, 2020

Como forma de melhor atender aos requisitos 
da proposta do programa, foi solicitado aos 
familiares e alunos que acessassem o site 
da ENERGISA (Figura 1), pois lá tem uma 
ferramenta que auxilia, como simulação 
preliminar, quanto cada família gasta de acordo 
com seu aparelho eletroeletrônico.

Figura 1 - Simulação de consumo da ENERGISA.

Fonte:www.energisa.com.br, 2020.

Após o levantamento dos aspectos e impactos 
de consumo, os dados da pesquisa passaram por uma 
análise de significância através de critérios e filtros, 
baseados na metodologia adaptada de Moreira 
(2006), Assumpção (2004) e Seiffert (2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados das avaliações desenvolvidas 

pelos familiares dos alunos em seu entendimento 
do gasto realizado durante o mês e como 
comparativo aos resultados na conta de energia 
elétrica mês foram:

Tabela 2 - Consumo a partir da conta de energia/mês

Familiares 
dos alunos

Soma Total 
de kwh /

abril

Soma total 
de kwh /

maio

Soma total 
de kwh /
Junho

A-1 189 178 172
B-2 192 165 121
C-3 279 209 196
D-4 265 244 201
E-5 178 175 135
F-6 165 121 111
G-7 321 225 189
H-8 182 155 119
I-9 187 152 111

J-10 145 132 101
K-11 154 121 99
L-12 121 102 89
M-13 209 181 121
N-14 96 89 79

Media       191,64       160,64       131,71
Fonte: Pesquisa do autor, 2020

Ao longo dos meses, foi perceptível que as 14 
famílias buscaram diminuir o consumo de energia 
elétrica, visto que as médias, segundo a tabela 2, 
insinuam que houve um certo “desdobramento” 
pelos familiares na busca da conscientização.

A Agência Nacional de Energia Elétrica 
(ANEEL), a partir do Diário Oficial da União datado 
de 02/05/2002, define os critérios de enquadramento 
de consumidores residenciais na classe Baixa Renda. 
O texto normativo refere-se apenas às unidades 
consumidoras cujo consumo mensal é inferior 
a 80 kWh. Segundo as novas regras, para que 
determinada unidade consumidora seja enquadrada 
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nessa categoria, seu consumo, calculado com base 
na média de consumo dos últimos doze meses, não 
poderá ultrapassar 80 kWh.

Considere-se que os participantes desta 
pesquisa são considerados de baixa renda, onde a 
renda familiar chega no máximo a dois mil reais. 
O número máximo de pessoas por residência 
ficou em até cinco pessoas. 

Vale ressaltar que apenas 4 das 14 famílias 
participantes deste projeto, tem direito a tarifa social.

A tarifa social de energia elétrica, quanto menor 
o consumo, maior é o desconto, criada pelo Governo
Federal para famílias de baixa renda, o programa
oferece descontos na conta de energia, que podem
chegar a até 65% em relação à classe residencial
normal. O desconto será concedido a uma única
unidade consumidora residencial por família
beneficiada e aplicado após a validação do cadastro.

Excepcionalmente, conforme Medida 
Provisória Nº 950, de 8 de abril de 2020, no 
período de 1º de abril a 30 de junho de 2020, os 
descontos do benefício tarifário serão aplicados 
conforme indicado a seguir:

• Para a parcela do consumo de energia elétrica
inferior ou igual a 220 (duzentos e vinte) kWh/mês, 
o desconto será de 100% (cem por cento); e

• Para a parcela do consumo de energia
elétrica superior a 220 (duzentos e vinte) kWh/
mês, não haverá desconto.

Para um melhor entendimento e, entre 
outros da classificação, foi acatado que uma 
família inscrita no Cadastro Único, com renda 
familiar mensal de até meio salário-mínimo por 
pessoa estará prevista na medida provisória já 
mencionada anteriormente.

Com isso procurou-se durante os meses de 
março, explicar como realizar os cálculos para 
que os participantes da pesquisa possam ter uma 
ideia de como chegar aos valores de cada aparelho 
eletroeletrônico e assim foi ensinado: 

1) Primeiro foram realizados os cálculos da
potência do ar-condicionado, como modelo, para 
que eles pudessem aprender e fazer no restante 
dos aparelhos (potência é a eficiência de uma 
tensão elétrica que efetua a atividade por um 
determinado tempo);

2)  Em seguida transformou-se para Kilowatt(kw)
(marca a energia e a hora de um determinado aparelho 
em um certo período de tempo.);

3) Nessa transformação dividiu-se a
potência por 1000;

4) Foi realizado as medições em todas as
residências participantes da pesquisa, o valor em kw 
pela hora e pela quantidade exata de computadores em 
cada residência familiar, como exemplo foi divulgado 
conforme exemplo abaixo:

Um ar-condicionado de 7500 BTU (potência 
1000 watts), considerando o total de dias (30), 
e considerando o total de horas por dia em uso 
(o consenso entre as famílias que possuem ar-
condicionado o uso seria de 8 horas), o que
equivale a 240kwh/mês. Dessa forma as famílias
aprenderam que:

Cálculo de quantos kWh o ar condicionado 
consome por mês = potência do equipamento (w) 
x número de dias de uso no mês x número de 
horas que o aparelho é usado por dia (h).

Com isso, baseado no depoimento dos 
participantes que possuem este aparelho, chegou-se à:

1000w x 30 dias x 8 horas/1000 = 240 kwh/mês
Conta do mês apenas com o ar-condicionado = 

0,76 (tarifa) x 240 kwh/mês = R$ 182, 40, ou seja, 
para estas famílias que ganham em torno de R$ 
2000,00, a conta somente do ar-condicionado leva 
em torno de 10% da sua renda.

O(s) aparelho(s) de ar condicionado das 
residências nesta pesquisa, possui 1000 watts 
de potência. 

O valor em reais acima é uma estimativa 
de quanto uma residência paga mensalmente no 
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quesito ar-condicionado. 
Observando os valores disponibilizados pelos 

familiares dos alunos na tabela 2, pode-se perceber 
que ao longo dos meses, a partir de encontros virtuais 
(figura 2), pode-se perceber uma melhora a cada mês, 
mostrando que os familiares dos alunos estavam 
seguindo o protocolo do projeto.

Figura 2 - Familiares dos alunos participantes da pesquisa.

Fonte: pesquisa do autor, 2020.

Também foram feitas reuniões apenas com 
os alunos, o que se pode constatar que de fato os 
familiares estavam fazendo as atividades corretas 
no intuito de melhor utilizar a energia elétrica. A 
figura 3 mostra este encontro.

Figura 3 - Encontro com os alunos

Fonte: Pesquisa do autor

Dando continuidade às tarefas para os 
participantes do projeto, foi solicitado que cada 
residência produzisse avisos em cada interruptor, 
este para não esquecer de luzes acessas; na 
geladeira, para não abrir constantemente; 
máquina de lavar, para realizar uma única lavagem 
durante a semana, ar-condicionado, para limitar o 
tempo de uso, principalmente na hora de dormir, 
ou mesmo trocar por um ventilador. Utilizou-se 

o termo adesivo, como uma forma de colagem 
de algum material impresso, mas também como 
“apagar” tanto se referindo ao ar-condicionado, 
como a luz e computadores, justamente como 
estratégia de lembrar o valor pela diminuição 
da energia elétrica como uma marca para o 
formato de modelo racional de uma mudança de 
postura que se desejava aos familiares e alunos 
participantes do projeto. Um próximo passo foi 
demonstrar como a escola estava se preparando 
para um racionamento de energia elétrica. Para 
isso, foi requisitado o bolsista do projeto para 
fazer uma explanação sobre o quanto de energia 
elétrica consome um laboratório da escola.

 Foi demonstrado o quanto o Campus gasta com 
energia elétrica e foi feita uma simulação, mostrando 
o quanto o laboratório 3 gastaria de energia por 
mês se todas as lâmpadas, ar-condicionado e 
computadores fossem ligados juntos. Também 
foi feito uma simulação, usando somente um ar-
condicionado, deixando pelo menos uma fileira da 
energia desligada, utilizando os computadores no 
momento apenas da aula prática. A diferença foi 
vista por parte dos alunos, cerca de 30%.

Logo, após a explanação do bolsista, foi 
solicitado aos alunos participantes da pesquisa, 
preencher um questionário.

A coleta de dados foi adquirida através de 
um questionário contendo 5 perguntas fechadas 
de sim ou não.

 A partir do levantamento da coleta de dados 
foram observados que em cada 5 perguntas existia 
uma grande diferença entre os resultados. 

Na questão um (Q1), foi perguntado: Você 
desliga as luzes quando saem de algum setor da 
casa? Essa pergunta foi justamente para entender 
por que os alunos acabam deixando as salas de aula 
com as luzes acessas. Os resultados foram que 38% 
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não desligam as luzes, enquanto 31% alegaram 
desligar, já os demais 31% alegam que deixam para 
os familiares realizarem este procedimento. 

Mesmo que as lâmpadas não sejam alvo do 
projeto, elas se tornam um indicador que agrega 
custo a estes familiares e durante as reuniões, este 
assunto foi muita das vezes dialogado. Também 
ficou claro que os familiares não dialogavam com 
os filhos, o que replicava na escola.

Na questão dois (Q2), foi perguntado: Você 
desliga o ar-condicionado em sua residência? 
Esta questão trata justamente do uso do ar-
condicionado que muitas das vezes era deixado 
ligado no laboratório ou sala de aula. 49% dos 
alunos afirmaram que acabam esquecendo de 
desligar o ar-condicionado em suas residências. 
Com 21% dos alunos que apoiam no desligamento 
e 30% alegam deixar ligado e os familiares é que 
acabam de fato desligando.

Vale ressaltar que como se trata de família de 
baixa renda, apenas 28% têm esse privilégio. 

Aliás, na questão três (Q3) que pergunta sobre 
consciência no consumo, foi perguntado: Você se 
acha consciente em relação a economia de energia? 
54% dos alunos relatam ser consciente em relação 
à economia de energia, todavia 15% disseram que 
não são conscientes, e 31% alegam que não são 
perguntados pelos familiares sobre o assunto.

Na questão quatro (Q4) foi perguntado: Você 
desliga o computador quando termina uma atividade? 
o quantitativo de 61% dos alunos alega que desligam 
os computadores ao terminar uma atividade, 
enquanto 8% não desligam, e 31% consideram que 
acabam esquecendo e os familiares desligam.

Dessa forma, na questão cinco (Q5) foi 
perguntado: O projeto que está participando vai 
ajudar você e sua família a se organizarem quanto 
a conscientização em relação ao uso da energia 

elétrica? 61% revelam que o projeto vai ajudar 
nesse processo e que para os alunos essa proposta 
ajuda até a manter uma harmonia em casa. Porém, 
18% indicaram que os familiares deveriam informar 
mais sobre racionamento de energia, o que para 
eles, a proposta do projeto de colocar avisos nos 
eletroeletrônicos e lâmpadas, serviu com um alerta 
para a diminuição da conta de energia. 21% alegam 
uma só prática se torna pouco para inserir uma 
consciência da conta de energia nos familiares e 
que essa prática deveria ser constante.

Um modelo racional vem a introduzir aos 
familiares dos alunos do Campus Socorro uma 
tomada de decisão racional, o que equivale a 
uma mudança de comportamento dentro da 
sua residência, como na unidade acadêmica, 
favorecendo a descrição de metas claras e 
escolhas sustentáveis para uma conscientização 
no uso da energia elétrica.

Racionalizar é usar de forma inteligente a 
energia elétrica, ou seja, é fazer com que a energia 
consumida resulte no máximo de benefícios para a 
escola e a comunidade como um todo.

A essa racionalização, no mês de fevereiro do 
corrente ano, foi realizado no Campus Socorro uma 
palestra sobre racionamento de energia e como se 
pode utilizar de outras fontes de energia.

Figura 4 - Palestra sobre racionamento de energia elétrica 
realizado pela ENERGISA.

Fonte: Pesquisa do autor
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A essa preocupação (figura 7) foi a de 
informar à população de Nossa Senhora do 
Socorro sobre benefícios e formas de diminuir a 
conta de energia elétrica. 

Para tanto, o objetivo dessa palestra, foi 
justamente fazer frente ao desafio de economizar 
10% de energia no horizonte de 2030, o 
Plano Nacional Eficiência Energética (PNEf) 
que objetiva alinhar os instrumentos de ação 
governamental, orientar a captação dos recursos, 
promover o aperfeiçoamento do marco legal 
e regulatório afeto ao assunto, constituir um 
mercado sustentável de eficiência energética e 
mobilizar a comunidade de Nossa Senhora do 
Socorro no combate ao desperdício de energia, 
preservando recursos naturais. 

Com isso provocamos a contribuição para 
o desenvolvimento científico e/ou tecnológico, 
considerando a importância e aplicação para 
o desenvolvimento da região: demonstração 
de atendimento de demanda sócio-econômico-
ambiental relevante para o Campus Socorro. 

Ao período dos três meses em que as 
famílias participantes da pesquisa utilizaram da 
forma correta para o uso consciente, observa-se 
que a família G7 (tabela 1 e tabela 2) atendeu aos 
cuidados informados durante as reuniões remotas. 
O que é possível deduzir que ao longo dos meses 
foram diminuindo o consumo de energia elétrica. 
O que resultou em ficar na meta da tarifa social, 
mesmo esta família não pertencendo. 

Chamou a atenção a família C-3 (tabela 
1 e tabela 2), que ao longo da reunião remota, 
informou que o filho (estudante do IFS Campus 
Socorro e participante da pesquisa) passa muito 
tempo no banho usando o chuveiro elétrico. 
Mesmo tendo a maior parte de eletroeletrônicos, 
até que esta família conseguiu reduzir e com 

isso passou a ter direito aos benefícios tarifários. 
Também foi informado que nenhuma destas 
famílias deixou de pagar a conta de energia 
elétrica.

Ao citarmos a palestra, vale ressaltar que 
diversas empresas estão buscando se enquadrar no 
Programa de Eficiência Energética – PEE, como é 
o caso da ENERGISA. Isso porque, é  executado 
anualmente em atendimento à cláusula do 
contrato de concessão de distribuição de energia 
elétrica, à Lei  n° 9.991/2000, Lei n° 11.465/2007 
e Lei n° 12.212/2010 que determina que as 
concessionárias e permissionárias de serviços 
públicos de distribuição de energia elétrica devem 
aplicar, anualmente, desde abril 2007, o valor 
equivalente a 0,50% (zero vírgula cinquenta por 
cento) de sua receita operacional líquida anual no 
desenvolvimento de programa para o incremento 
da eficiência energética no uso final de energia 
elétrica, através de projetos executados em 
instalações de consumidores. 

Os critérios para aplicação dos recursos e 
procedimentos necessários para apresentação 
do Programa à ANEEL estão estabelecidos na 
Resolução Normativa ANEEL n° 556, de 18 de 
junho de 2013, e nas normas que porventura 
venham a substituí-la.

CONCLUSÕES
Avaliou-se esta pesquisa como necessária, 

uma vez que os portadores das notícias (os alunos) 
informavam que não conseguia realizar as atividades 
em casa, uma vez que os familiares reclamavam dos 
constantes aumentos da conta de energia. 

Uma das razões para o questionário foi 
entender se o que acontecia nas dependências 
da residência do aluno em relação a não 
conscientização da energia elétrica, esta da 



40Revista Expressão Científica - ISSN 2447-9209 | Volume VI, Ano 06, Nº2 - 2021

Escola na eficiência da conta de energia elétrica entre a comunidade acadêmica e local 

mesma forma como os alunos conduzia na 
escola. Mesmo o artigo não descrevendo como 
era na escola, a ideia era fazer uma simulação 
de vivências no quesito conscientização e o que 
ficou evidenciado é que os familiares atenderam 
ao requisito do projeto.

Verificou-se que a racionalidade depende muito 
da escolha e precisa focar na raiz do problema. 
Também se percebeu que o comportamento dos 
alunos em relação aos seus familiares era de um 
único discurso e neste ponto o projeto passa a ser 
inserido na vida dos participantes, uma vez que a 
dialética imprimida no discurso com os envolvidos 
foi fundamental. Também observado que a conta 
de energia elétrica (tabela 2) foi reduzida para 
todo, evidentemente que aquela família que se 
policiou mais, obteve maior ganho, mas agregado, 
todos saíram com vantagens, o que resultou em 
dinheiro extra para estes familiares.

O Instituto Federal de Sergipe, Campus 
Socorro, dessa forma, contribui em sua totalidade 
para a melhoria da qualidade de vida de uma 
sociedade carente de informações e que busca 
por algum tipo de informação que os levem a ser 
inseridos no processo democrático de direito. Dessa 
forma a pesquisa intitulada escola na eficiência 
da conta de energia elétrica entre a comunidade 
acadêmica e local, promoveu um debate que resulta 
em novas posturas para a utilização da corrente 
elétrica. A eficiência da energia foi atingida, mesmo 
sem limitar um valor da conta a ser atingida, pois o 
papel dos participantes do projeto não era esse. 

A ideia foi bem aceita, mesmo porque a 
conta foi reduzida substancialmente. Com isso, 
avaliou-se que a proposta foi bem conduzida e o 
objetivo foi atingido. Como sugestão para novos 
projetos, evidenciamos o uso do Arduino como 
solução para o controle da energia residencial
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Resumo: A utilização da experiência do usuário  (UX) 
permite a melhoria da interação entre alunos e professores 
no ambiente escolar. Diante do exposto, este artigo tem 
como objetivo apresentar uma análise bibliométrica das 
publicações científicas sobre a utilização da abordagem 
da experiência do usuário (UX) para inovação e 
melhoria dos produtos e serviços educacionais para 
professores. Em relação à metodologia, consiste numa 
análise bibliométrica de artigos científicos na base 
Scopus, utilizando as palavras-chave “User Experience 
(UX)” no campo “Article Title, Abstract, Keywords”. 
Por sua vez, os resultados indicaram 465 publicações 
relacionadas ao tema em estudo, sendo que 2018 e 
2019 foram os anos que apresentaram maior número 
de artigos. Os Estados Unidos foi o país que apresentou 
maior quantidade de artigos sobre o tema. Dessa forma, 
percebeu-se que a aplicação da experiência do usuário 
vem crescendo e sendo aplicado em diferentes áreas, o 
que promove não só o desenvolvimento da educação, 
mas também das empresas. 
Palavras-Chave: Educação. Interação. Tecnologias. 

Abstract:The use of User Experience (UX) allows 
the improvement of interaction between students 
and teachers in the school environment. Given the 
above, this article aims to present a bibliometric 
analysis of scientific publications on the use of the 
user experience (UX) approach for innovation and 
improvement of educational products and services for 
teachers. Regarding the methodology, it consists of a 
bibliometric analysis of scientific articles based on 
Scopus, using the keywords “User Experience (UX)” 
in the field “Article Title, Abstract, Keywords”. In 
turn, the results indicated 465 publications related to 

the topic under study, with 2018 and 2019 being the 
years with the highest number of articles. The United 
States was the country with the largest number of 
articles on the topic. Thus, it was noticed that the 
application of the user experience has been growing 
and being applied in different areas, which promotes 
not only the development of education, but also of 
companies.
Keywords: Education. Interaction. Technologies.

INTRODUÇÃO
Muito se tem discutido nos ambientes 

acadêmicos sobre formas de inovação da 
educação dentro e fora da sala de aula. No setor 
de educação ainda é predominante o método de 
ensino mais tradicional, segundo Antunes (2014) 
“[...] nossas escolas na sua grande maioria 
continuam as mesmas, o professor apresenta 
oralmente o assunto a ser estudado, ou então 
utiliza a lousa (ou quadro negro) e o giz”.

Por sua vez, entende-se que as avaliações de 
experiência do usuário (User experience - UX) 
buscam analisar a interação do usuário com um 
determinado sistema levando em consideração 
aspectos de satisfação dessa interação 
(HASSENZAHL, 2008). “Com o constante 
surgimento de novas tecnologias, os produtos 
estão se tornando cada vez mais interativos e, 
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por conseguinte, o seu desenvolvimento precisa 
estar direcionado também para as experiências 
do usuário, resultantes desta interação” 
(ARAÚJO, p. 51, 2014).

Neste contexto, esta pesquisa justifica-se 
pela necessidade de analisar o desenvolvimento 
das produções científicas relacionadas à 
utilização da experiência do usuário para 
melhoria produtos e serviços que dão suporte ao 
processo de ensino e aprendizagem, visto que 
se percebe que vem crescendo a utilização de 
elementos digitais por professores e alunos para 
facilitar interação dentro e fora da sala de aula, 
complementando a gestão do ensino.

Diante disto, esta pesquisa tem como 
objetivo apresentar uma análise bibliométrica 
das publicações científicas sobre a utilização da 
abordagem da experiência do usuário (UX) para 
inovação e melhoria dos produtos e serviços 
educacionais para professores.

USER EXPERIENCE (UX)
Para Cruz Junior (2009), mediante as 

demandas da sociedade atual, transformar as salas 
de aulas convencionais em ambientes atrativos e 
dinâmicos é um dos grandes desafios da atualidade. 

Porém este cenário está evoluindo, tanto 
no conteúdo quanto na forma de acesso, 
pois conforme Nakashima (2008) “algumas 
tecnologias como o computador, a internet, 
a televisão, o DVD, dentre outras, já estão 
presentes na escola [...]”. Além do conteúdo, o 
formato e qualidade dos elementos multimídias 
– imagens, vídeos e áudios – devem ter um tom 
de profissionalismo para que sejam aceitos como 
materiais educacionais (CERNY, ALMEIDA, 
RAMOS, 2014; MAYER, 2009).

A experiência do usuário auxilia na definição 
da forma de um produto, do seu comportamento e 
conteúdo, assegurando a coerência e consistência 

em todas as dimensões de projeto (NORMAN, 
2004). Especialmente no campo digital, os 
usuários esperam cada vez mais dos equipamentos 
e recursos que eles utilizam. Os sistemas de gestão 
acadêmica têm surgido como uma alternativa 
para a gestão online do ensino e aprendizagem, 
fornecendo apoio tanto aos professores quanto aos 
alunos para a realização de diferentes tarefas. 

A UX está relacionada ao funcionamento externo 
de um produto, momento em que ocorre a interação 
com o usuário, e não ao funcionamento interno deste. 
Na prática, consiste em se atentar às necessidades 
e desejos dos usuários em todas as etapas do 
desenvolvimento de um produto (GARRETT, 2011).

Para Nielsen e Norman (2014), “a User 
Experience engloba todos os aspectos da 
interação do usuário final com a empresa, seus 
serviços e seus produtos”. 

USABILIDADE E UX EM AMBIENTE 
EDUCACIONAL

Os desafios e preocupações com a usabilidade 
em sistemas educacionais são diversos e influenciam 
diretamente na avaliação da UX.  Reategui et al.  
(2007) fazem uma reflexão sobre a importância da 
interface para softwares educativos, e destacam os 
aspectos mais importantes como: a interatividade, a 
usabilidade e a afetividade. Para os autores, assim 
como um livro bem diagramado e pensado, uma 
boa interface influencia a aprendizagem.

Segundo a norma ISO/IEC 25010 (2011), a 
usabilidade é um atributo de qualidade definida 
como a “capacidade do produto de software de ser 
compreendido, aprendido, operado e atraente ao 
usuário, quando usado sob condições específicas”. 

A usabilidade é parte da experiência do usuário, 
que considera também, a satisfação ao realizar 
uma determinada tarefa, além de fatores físicos, 
ambientais e emocionais inerentes ao contexto de 
utilização do sistema. A avaliação de UX implica 
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na ampliação dos métodos existentes para avaliação 
de usabilidade (VERMEEREN et al. 2010).

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa envolve uma análise 

bibliométrica de artigos publicados relacionados 
à experiência do usuário (UX).

Com relação a busca dos dados, foi utilizada 
a base Scopus e as palavras-chave “User 
Experience (UX)” no campo “Article Title, 
Abstract, Keywords”.

Foram analisados todos os dados encontrados, 
sendo verificados 465 artigos publicados sobre o tema. 

Figura 1 - Processo de análise de artigos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Além disso, como critério de análise foram 
verificados os artigos de acordo com o ano, o 
país, a afiliação e a área temática, conforme pode 
ser visualizado na Figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A pesquisa destacou uma análise de artigos 

na base Scopus relacionados à experiência do 
usuário (UX), sendo verificados dados de 1989 a 
2019, conforme pode ser verificado na Figura 2 
que destaca a evolução por ano. 

Figura 2 - Distribuição de artigos por ano (1989-2019)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

A Figura 2 evidencia que o crescimento do 
número de artigos sobre a experiência do usuário 
(UX) a partir de 2007. Ainda, percebe-se que 
os anos de 2018 e 2019 apresentaram a maior 
quantidade de artigos científicos sobre o tema em 
estudo, respectivamente, 84 e 109.

É importante ressaltar que as “métricas da 
experiência do usuário (User experience – 
UX) têm sido usadas para medir a satisfação 
e motivação em plataformas de e-learning” 
(FERREIRA et al., 2017, p. 436). Por isso, sua 
aplicação vem crescendo ao longo dos anos, 
sendo utilizada para a melhoria do processo de 
ensino e aprendizagem.
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Figura 3 - Distribuição de artigos por país

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Com relação aos países, a Figura 3 apresenta os 
dez países que tiveram o maior número de publicações 
relacionadas à experiência do usuário (UX). 

Percebeu-se que os Estados Unidos apresentaram 
maior número de artigos sobre o tema com 110; o que 
equivale a 29% dos artigos analisados, seguido da 
Coreia do Sul com 63 (17%). 

O Brasil apareceu na décima quarta posição, 
com apenas 10 publicações, evidenciando 
a necessidade do país de buscar estimular a 
pesquisa e utilização da experiência do usuário 
no ambiente escolar.

Sobre os Estados Unidos estar no topo do 
levantamento realizado, Agni (2016) explica 
que o americano Donald A. Norman cunhou o 
termo “UX”, e este termo vem sendo aplicado 
ao longo dos anos. 

Figura 4 - Distribuição de artigos por afiliações.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

A Figura 4 apresenta as 10 afiliações que foram 
classificados a maioria dos artigos. Observa-se que 
a Universiti Utara Malaysia apresentou a maior 
quantidade de artigos sobre User Experience (UX): 
12 no total, representando 16%. 

Um dos artigos encontrados na pesquisa foi 
intitulado “The State of User Experience Design 
Practice in Malaysia” de autoria de Idyawati 
Hussein, Azham Hussain, Emmanuel Mkpojiogu 
e Shelena Soosay Nathan, todos pesquisadores da 
Universiti Utara Malaysia, sendo que o artigo buscou 
avaliar o estado da prática de design de experiência 
do usuário (UXD) na Malásia.

Figura 5 - Distribuição de artigos por área temática

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

A Figura 5 destaca as 10 áreas temáticas que 
apareceram mais vezes na pesquisa, sendo a área de 
Ciência da Computação a que esteve mais presente 
nos artigos, contendo 311 trabalhos.  

Em complemento, Ferreira et al. (2017) 
destaca que o conceito UX busca entender as 
reações emocionais envolvendo as interações 
humano-computador. 

A UX está presente em diferentes áreas, 
porém a área da educação apareceu em poucos 
artigos, mostrando que ainda é necessário buscar 
ampliar os estudos.

Dessa forma, é importante buscar estimular o 
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desenvolvimento de pesquisas para ampliação do 
tema aplicado a área da educação.

CONCLUSÕES
A avaliação da experiência do usuário (UX) 

é um instrumento importante para melhoria do 
sistema de gestão acadêmica, visto que pode avaliar 
a interação dos alunos com os computadores 
e; melhorar o desenvolvimento e eficiência das 
atividades acadêmicas. 

A pesquisa evidenciou que houve um 
crescimento nos últimos anos das produções 
científicas sobre a experiência do usuário (UX), 
destacando que os Estados Unidos foi o país que 
apresentou maior número de publicações sobre o 
tema em estudo. 

Porém, percebeu-se que o Brasil apresentou 
apenas 10 publicações sobre o tema, mostrando 
a necessidade de expandir as pesquisas sobre o 
assunto.

Portanto, como sugestão para trabalhos 
futuros, pode-se propor a realização de uma 
pesquisa sobre a experiência do usuário (UX) na 
melhoria da gestão dos negócios. 
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Resumo: Neste trabalho, realizou-se uma investigação 
sobre a interlocução entre a Neurociência e a 
Aprendizagem Significativa, para o ensino de Física 
e Astronomia. Para tanto, levantou-se a seguinte 
questão: a partir da interface entre Neurociência 
e Aprendizagem Significativa, que contribuições 
podem ser evidenciadas para o ensino de Física e 
Astronomia? A pesquisa tomou por base documentos 
oficiais nacionais e os resultados de pesquisas 
anteriores descritos em artigos, dissertações e teses, no 
período de 1982 a 2019. Os resultados apontam que 
a compreensão de aspectos neurocientíficos impactará 
favoravelmente na formação e atuação do professor, 
permitindo que ele aborde a Física e a Astronomia com 
estratégias mais adequadas, que facilitem o processo 
de ensino e aprendizagem. Todavia, a aproximação 
entre essas áreas deve ocorrer com cautela, com vistas 
a promover um crescimento mútuo, evitando uma 
apropriação imediatista, simplista e prescritiva de 
conceitos neurobiológicos.
Palavras-Chave: Neurociência e educação. Ensino e 
aprendizagem. Física e Astronomia.

Abstract: In this work, an investigation was carried 
out on the interlocution between Neuroscience and 
Meaningful Learning, for the teaching of Physics 
and Astronomy. Therefore, the following question 
was raised: from the interface between Neuroscience 
and Meaningful Learning, what contributions can be 
evidenced for the teaching of Physics and Astronomy? 
The research was based on official national documents 
and the results of previous research described in 
articles, dissertations and theses, from 1982 to 
2019. The results indicate that the understanding of 

neuroscientific aspects will have a favorable impact 
on the formation and performance of the teacher, 
allowing him to approach Physics and Astronomy 
with more appropriate strategies, which facilitate the 
teaching and learning process. However, the approach 
between these areas must occur with caution, with 
a view to promoting mutual growth, avoiding an 
immediate, simplistic and prescriptive appropriation 
of neurobiological concepts.
Keywords: Neuroscience and education. Teaching 
and learning. Physics and Astronomy.

INTRODUÇÃO
Durante muito tempo, pesquisas em 

Educação buscam compreender e revelar o 
complexo e imbricado processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, o aparato de aquisição 
e manutenção do conhecimento intrigam 
pesquisadores de diferentes áreas, professores, 
filósofos, epistemólogos, psicólogos, sociólogos, 
médicos, dentre outros. É importante frisar 
que, nesse processo de permanente procura por 
mecanismos que proporcionem uma verdadeira e 
sólida aquisição do conhecimento, os educadores 
ocupam uma posição de destaque em função da 
influência que exercem sobre o desenvolvimento 
e a aprendizagem dos educandos no ambiente 
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escolar (BROCKINGTON, 2011).
Brockington (2011) ressalta que, no ensino de 

Ciências, o desafio é ainda maior pela necessidade 
de serem criadas condições adequadas, a fim 
de que os estudantes possam assimilar um 
conhecimento, reconhecido como abstrato e 
especializado e, em seguida, ressignificá-lo, para 
que, finalmente, possam atuar sobre o mundo em 
que vivem. Fourez (1995), Astolfi e Develay et al. 
(2005) revelam que inúmeros autores na área de 
educação científica procuram por estratégias que 
apresentem elementos capazes de desenvolver 
nos alunos uma postura crítica e reflexiva.

Nesse sentido, acredita-se que esses 
estudantes, a partir da observação de fenômenos 
reais ou mesmo de simulações do cotidiano, 
fundamentando-se no conhecimento científico, 
possam compreender o nosso universo em sua 
origem, composição, organização, evolução, entre 
outros (FOUREZ, 1995; ASTOLFI, DEVELAY 
et al., 2005). Nessa conjectura, é de suma 
importância o entendimento dos mecanismos 
de construção do conhecimento no processo de 
ensino-aprendizagem, sobretudo em sala de aula, 
assim como as condições adequadas para que os 
estudantes consigam assimilar o conhecimento em 
sua estrutura cognitiva (BROCKINGTON, 2011).

Conforme Bartoszeck (2006), a Neurociência 
se ocupa do estudo do sistema nervoso central, 
tanto quanto de sua complexidade. Segundo 
Vizzotto (2019), a Neurociência, enquanto ciência 
formal, teve início no século XIX. Grossi, Lopes 
e Couto (2014) afirmam que a Neurociência 
dialoga com diferentes áreas do conhecimento, 
a saber: a Neurologia, a Psicologia, a Biologia; 
tendo como tema central o estudo do sistema 
nervoso (SN), por conseguinte, a compreensão do 
processo de aprendizagem. Esse campo da ciência 

tem um importante papel para a compreensão da 
estrutura, organização e funcionamento do cérebro 
(VIZZOTTO, 2019). Gazzaniga, Ivry e Mangun 
(2013) dizem que décadas de neurociência 
cognitiva revelaram que diferentes conjuntos 
de regiões do cérebro são importantes para o 
desempenho de diversas tarefas cognitivas.

Vale salientar que a estrutura e a arquitetura 
cerebral sofrem mudanças em decorrência da 
neuroplasticidade, sendo as sinapses neurais os 
pontos de liberação de neurotransmissores, que 
possibilitam a comunicação entre os neurônios 
(VIZZOTTO, 2019). Relvas (2011) defende que 
os cérebros, indistintamente, têm a capacidade 
de se alterar, em outras palavras, esse órgão 
tem a propriedade de mudar através de novas 
aprendizagens. No que tange ao estudo de sua 
complexidade, pesquisas investigam a relação 
de determinadas características do cérebro com 
alguns processos pertinentes ao ser humano, 
como, por exemplo, cognição, fenótipo ou doença 
(TUSTISON et al., 2014). Além disso, em virtude 
da subjetividade e requisitos a serem considerados 
para as análises, os cientistas contam com técnicas 
de modelagens recorrendo a robustas ferramentas 
de software, que facilitam os testes e o refinamento 
das hipóteses (TUSTISON et al., 2014).

O cérebro humano é um sistema de 
interação e de evolução de redes organizadas 
em diferentes escalas no espaço e no tempo 
(BASSETT; GAZZANIGA, 2011; FELDT; 
BONIFAZI; COSSART, 2011; BASSETT; 
SIEBENHÜHNER, 2013). No que diz respeito 
à pequena escala, os neurônios individuais estão 
ligados uns aos outros por meio de sinapses, 
formando uma teia estrutural na qual as 
informações podem fluir na forma de impulsos 
elétricos, denominados de potenciais de ação. A 
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atividade de neurônios individuais se combina 
para produzir sinais oscilatórios complexos em 
regiões cerebrais de grande escala conectadas 
por feixes de axônios, chamados de tratos de 
matéria branca. Os correlatos neurofisiológicos 
dessas oscilações podem ser registrados usando 
eletroencefalografia (EEG) ou imagem por 
ressonância magnética funcional (IRMF), 
enquanto os correlatos neurofisiológicos 
da substância branca podem ser medidos 
usando imagens de difusão (MULDOON; 
BRIDGEFORD; BASSETT; 2016).

Para a cognição, os seres humanos tiram 
proveito das funções executivas (FE), um conjunto 
de habilidades cognitivas imprescindíveis para a 
realização de diferentes atividades, que necessitam de 
planejamento e acompanhamento de comportamentos 
intencionais associados a um objetivo (HANNA-
PLADDY, 2007; LEZAK; HOWIESON; LORING, 
2004). Com a finalidade de uma melhor adaptação, 
o indivíduo poderá fazer uso das FE, tendo em vista 
que elas permitem uma interação mais eficaz com 
o meio (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006; 
MALLOY-DINIZ et al., 2008). As FE são essenciais 
para o direcionamento e o controle de diversas 
habilidades intelectuais, emocionais e sociais 
(LEZAK; HOWIESON; LORING, 2004), como, 
por exemplo, brincar, conversar, estudar, dentre 
tantas outras (DIAMOND et al., 2007).

A compreensão de algumas funções 
cognitivas, como exemplo, a atenção e a 
memória, tem se ampliado cada vez mais. O 
uso da técnica IRMF, que permite estudar o 
cérebro humano in vivo, tem possibilitado 
revelar processos complexos subjacentes à fala, 
linguagem, pensamento, raciocínio, leitura e uso 
da matemática, entre outros (BROCKINGTON, 
2011). Foi justamente utilizando a referida 

técnica que Dunbar e Fugelsang et al. (2007) 
analisaram como alunos adquirem conceitos de 
Astronomia. Esses autores buscaram entender 
como se dá o processo de mudança conceitual, 
por meio da conexão entre os fundamentos da 
Neurociência e da Astronomia.

Há séculos que os fenômenos astronômicos 
despertam o interesse das pessoas. Os egípcios, tal 
como em outras civilizações antigas, já desenhavam 
em tumbas imagens do céu. Não obstante, nativos 
americanos faziam representações de corpos celestes 
em desenhos nas paredes de cavernas e penhascos 
(THORNBURGH, 2017). A civilização da Grécia 
antiga ficou conhecida por construir globos que 
retratavam constelações e movimentos planetários 
(THORNBURGH, 2017). Barai et al. (2016) 
defendem que a Astronomia, com todo o fascínio 
que desperta nos indivíduos, tenha influenciado 
o desenvolvimento da Física, Química, Biologia, 
História, Geografia, Filosofia, Sociologia, das 
navegações, entre outras áreas do conhecimento, 
visto que aborda inúmeros conceitos em comum.

Porém, apesar da Astronomia encantar 
públicos de diferentes idades e gêneros, urge 
a necessidade de estratégias/instrumentos, a 
fim de que os indivíduos assimilem melhor 
seus conceitos, impactando diretamente nos 
processos de ensino e aprendizagem científica 
(ROMANZINI, 2011). Nesse pressuposto, 
Romanzini (2011) argumenta que podemos 
encontrar inúmeros recursos capazes de favorecer 
o ensino de Astronomia, a saber: softwares para 
a confecção de cartas celestes e/ou representação 
dos movimentos planetários, livros, além de 
ambientes que promovam experiências de 
imersão, como, por exemplo, os Planetários.

Na concepção de Plummer (2006), o Planetário 
representa uma valiosa ferramenta para o estudo de 
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objetos celestes, assim como de seus movimentos, 
através de uma perspectiva vista da terra. Concebe-
se o Planetário como um ambiente que favorece a 
aquisição de novos conceitos, facilitando a conexão 
dos conhecimentos prévios dos alunos com o real, 
intitulado de conhecimento científico, fornecendo 
imagens que reproduzem o céu (PLUMMER, 2006).

Os Parâmetros Curriculares Nacionais para 
o Ensino Médio – PCNEM (BRASIL, 2000) 
orientam que as tecnologias sejam implementadas, 
efetivamente, no processo de ensino-aprendizagem. 
Além disso, a Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC) recomenda, para o ensino de Ciências, que 
se exercite a curiosidade intelectual dos estudantes, 
através de algumas estratégias, tais como: investigação, 
reflexão, análise crítica, imaginação, criatividade, 
dentre outras características próprias das ciências. 
Para isso, a BNCC estabelece, ainda, a necessidade 
de uma relação no tratamento didático nas três etapas 
constituintes da Educação Básica (Educação Infantil, 
Ensino Fundamental e Ensino Médio), no intuito de 
uma articulação para a construção de conhecimentos, 
no desenvolvimento de habilidades e na formação de 
atitudes e valores (BRASIL, 2018).

Na BNCC, a área de Ciências da Natureza e 
suas Tecnologias é composta pelas componentes 
curriculares de Biologia, Física e Química. Essa 
área visa aprofundar e sistematizar as aprendizagens 
essenciais desenvolvidas até o 9º ano do Ensino 
Fundamental, enaltecendo a interpretação de 
fenômenos naturais e processos tecnológicos, de 
modo a possibilitar aos estudantes a apropriação 
de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos 
campos das Ciências da Natureza. Busca, de 
igual modo, possibilitar que os estudantes 
possam explorar os diferentes modos de pensar 
e de falar da cultura científica, apropriando-se do 
conhecimento produzido em diferentes contextos 

históricos e sociais (BRASIL, 2018).
Ainda em consonância com a BNCC 

(BRASIL, 2018), propostas de trabalho que 
propiciem aos estudantes o acesso a saberes 
sobre o mundo digital e a práticas da cultura 
digital devem, da mesma forma, ser priorizadas, 
já que impactam seu dia a dia nos vários campos 
de atuação social. Sua utilização na escola não 
só permite maior apropriação técnica e crítica 
desses recursos, como também é determinante 
para uma aprendizagem significativa e autônoma 
pelos estudantes. Com relação à Teoria da 
Aprendizagem Significativa, conforme Moreira e 
Masini (1982, p. 7), “a ideia central da teoria de 
Ausubel é a de que o fator isolado mais importante 
influenciando a aprendizagem é aquilo que o 
aprendiz já sabe”. Nesse sentido, é imprescindível 
que os professores levem em consideração esse 
aspecto, ou seja, tenham como ponto de partida o 
que o aluno traz de conhecimento consigo, mesmo 
que seja baseado em senso comum.

Surge, então, uma questão: a partir da interface 
entre Neurociência e Aprendizagem Significativa, 
que contribuições podem ser evidenciadas para o 
ensino de Física e Astronomia?

Para tanto, este trabalho teve como objetivo 
geral realizar um levantamento bibliográfico 
sobre as contribuições da interlocução entre 
Neurociência e Aprendizagem Significativa para 
o ensino de Física e Astronomia.

MATERIAL E MÉTODOS
Este trabalho consiste em um levantamento 

bibliográfico sobre a interface entre Neurociência 
e Aprendizagem Significativa, com vistas a 
identificar contributos para o ensino de Física 
e Astronomia, tomando por base os autores da 
área, documentos oficiais nacionais e resultados 
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de pesquisas anteriores descritos em artigos, 
dissertações e teses, no período de 1982 a 2019, 
através de consultas a plataformas digitais. Uma 
pesquisa bibliográfica é desenvolvida com base em 
material já elaborado, constituído, principalmente, 
de livros e artigos científicos (GIL, 2008).

A proposta de abordagem deste trabalho foi 
qualitativa. Segundo Rossman e Rallis (1998 
apud CRESWELL, 2007, p. 186), na pesquisa 
qualitativa, o investigador pode “desenvolver um 
nível de detalhes sobre a pessoa ou sobre o local 
e estar [...] envolvido nas experiências reais dos 
participantes”. A natureza da pesquisa deve ser 
classificada como básica em educação em ciências. 
De acordo com Moreira (2004, p. 11), esse tipo 
de investigação representa “a busca por respostas 
a perguntas sobre ensino, aprendizagem [...] e 
sobre o professorado de ciências e sua formação 
permanente, dentro de um quadro epistemológico, 
teórico e metodológico consistente e coerente”.

As consultas foram realizadas por meio da 
busca pelos termos-chave: “Neurociência e edu-
cação”, “Ensino e aprendizagem”, “Física e As-
tronomia”, em plataformas, a saber: Periódicos 
da Capes, que engloba as principais bases de da-
dos - Biblioteca Digital de Teses e Dissertações 
(BDTD), Scientific Electronic Library Online 
(SciELO), Google Acadêmico, entre outras. Vale 
salientar que alguns desses textos foram utiliza-
dos como consulta ou fundamentação de partes 
do artigo. Considerou-se, também, a qualidade 
das produções científicas, através da pertinência 
dos resumos dos trabalhos em relação ao objeto 
de estudo desta pesquisa. Apreciou-se ainda, o 
Qualis das revistas, pelas quais estavam inseridos 
os artigos, levando em consideração somente os 
periódicos classificados como: A1, A2, B1 e B2, 
visto que apresentam uma produção mais robusta.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Educação Básica, a área de Ciências da 

Natureza, em particular, a Física, na perspectiva 
da BNCC, deve contribuir com a construção de 
uma base de conhecimentos contextualizada, 
que desenvolva nos estudantes a capacidade de 
fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar 
argumentos e apresentar proposições alternativas, 
fazendo uso criterioso de diversas tecnologias. A 
inserção dessas práticas e a interação com as demais 
áreas do conhecimento favorecem discussões 
sobre os impactos éticos, socioculturais, políticos 
e econômicos de temas relacionados às Ciências 
da Natureza (BRASIL, 2018).

Verifica-se que muitos professores de Física 
e de outras componentes curriculares defendem 
a aprendizagem por descoberta (SILVA et al., 
2019), entretanto, somente o fato de o conteúdo 
principal ser descoberto pelo aluno não será 
suficiente para uma aprendizagem significativa. 
Não se deve esquecer que, para o novo 
conhecimento ser assimilado pelo estudante, é 
preciso que se estabeleça uma associação com 
seus conhecimentos prévios.

Darroz, Rosa e Ghiggi (2015) apontam que 
a aprendizagem de Física por memorização, 
ainda, é muito presente nas escolas brasileiras 
e ocorre de forma simplesmente arbitrária, não 
proporcionando a aquisição de novos conceitos, 
cujo indivíduo dependerá, basicamente, da 
associação do estímulo correspondente para cada 
resposta. Caso seja dado um estímulo diferente ao 
indivíduo, até mesmo um sinônimo, dificilmente, 
ele apresentará uma resposta correta.

Pereira, Fusinato e Gianotto (2017) entendem 
que a melhoria da qualidade do ensino de Física 
perpassa pela definição de uma mudança de 
postura didático-pedagógica do professor. 
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Esses autores apontam a necessidade de uma 
intervenção na formação inicial para além do 
aspecto pedagógico, de forma que os licenciandos 
repensem sobre suas atitudes. Acredita-se que, 
para uma interação mais eficiente em sala de 
aula, que promova o interesse e a participação 
dos alunos em relação aos assuntos estudados, 
faz-se necessária a ressignificação do papel 
do professor, em outras palavras, é urgente a 
mudança no perfil de professor (PEREIRA; 
FUSINATO; GIANOTTO, 2017).

Insistir em um currículo com uma abordagem 
reducionista, como verificado no método 
tradicional, implementando apenas algumas 
mudanças pedagógicas pontuais, sem mudar a 
sua natureza e essência, dificilmente, teremos 
um resultado favorável para a construção da 
cidadania, será pouco provável que os alunos 
estejam sendo preparados para serem capazes 
de participar criticamente de uma sociedade 
democrática, com a finalidade de garantir os 
seus direitos e cumprir com os seus deveres 
(CATARINO; QUEIROZ; ARAÚJO, 2013).

Catarino, Queiroz e Araújo (2013) 
estabelecem três âmbitos formativos que 
devem ser indispensáveis para nós, a saber: 
formação para a cidadania, formação que vise o 
enriquecimento cultural e formação que permita 
construir meios para o trabalho. Eles defendem 
que esses três âmbitos não estão isolados uns 
dos outros, na verdade, somente em sua inter-
relação, é que se concretiza o processo educativo. 
Além disso, a cooperação e o espírito coletivo 
devem se tornar objetivos claros e principais, ao 
invés de competições e individualismos, com 
o propósito de um projeto político-pedagógico 
emancipatório, em que o ensino de Ciências, 
particularmente, de Física, precisa assumir um 

papel central, principalmente, no que se refere à 
desconstrução do reducionista mecanicista e de 
suas implicações ideológicas.

Verifica-se que o uso das Tecnologias Digitais 
de Informação e Comunicação (TDIC) se apresenta 
como uma relevante alternativa para o ensino 
de Física/Ciências, contudo, frequentemente, 
percebe-se uma aguda contradição: se por um 
lado a mídia, quase que diariamente, divulga 
níveis espetaculares de desenvolvimento 
científico-tecnológico, que possibilitaram à 
humanidade superar a marca de sete bilhões 
de pessoas, produzindo novos mecanismos 
de comunicação e interação; por outro lado, a 
juventude, especialmente brasileira, demonstra 
baixo interesse pela ciência e por seu ensino, 
concomitantemente, há uma elevada evasão nos 
cursos e a insistência de propostas curriculares 
distantes da realidade dos estudantes (PIAGET, 
2002; RANGEL; SANTOS; RIBEIRO, 2012). 
Apesar de seu potencial, as escolas públicas, ainda, 
apresentam uma tímida utilização dos recursos 
tecnológicos pelos professores (BRETONES, 
2006; LEITE, 2006; GUIDOTTI, 2014).

Catarino, Queiroz e Araújo (2013) asseveram 
que o ensino de Física se efetiva no currículo e na 
prática docente. Para eles, o currículo é organizado 
em saberes correspondentes a disciplinas isoladas, 
semelhante à sala de aula, que, em uma abordagem 
tradicional, é verificada como um grupo de alunos 
isolados, fortuitamente, competindo uns com 
os outros. Lamentavelmente, o estudante não é 
concebido como um ser social, nem pode adquirir 
consciência social. Nessa perspectiva, o ensino se 
limita a uma transmissão de conteúdo, por meio 
de aulas verticalizadas, estritamente expositivas, 
seguindo um sentido restrito do professor para o 
aluno. A disciplina em sala de aula, os exames 
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e as reprovações representam uma visão de 
mundo hierarquizada e imutável (CATARINO; 
QUEIROZ; ARAÚJO, 2013).

Um modelo de aprendizagem, baseado 
em uma mera transmissão de conteúdos por 
memorização, é ineficiente, haja vista que pouco 
estabelece vínculo/ligações com informações 
já disponíveis no cérebro do indivíduo. É 
mister que o professor, à luz da Aprendizagem 
Significativa e da Neurociência, elabore 
mecanismos e estratégias no processo de ensino 
e aprendizagem que favoreçam as conexões/
associações entre os conhecimentos prévios do 
estudante com o que se deseja ensinar, levando 
em conta o alcance dos objetivos traçados, 
as competências, os conhecimentos e as 
habilidades a serem desenvolvidos.

Nessa conjectura, encontra-se, na literatura, 
alguns esforços na tentativa de superar o ensino 
de tradição formalista e abstrata, apontado e 
criticado por Feynman (2000), especificamente, 
na Física, já na década de 50. Pode-se citar, 
primeiramente, a interação entre o conhecimento 
prévio do aluno e o conhecimento científico, 
evidenciada por Mortimer (1996) e Bastos 
(2009). Em seguida, as relações entre ciência, 
tecnologia e sociedade discutidas por Strieder e 
Kawamura (2010). Outro, não menos importante, 
diz respeito ao uso das TDIC e das diferentes 
linguagens, assim como a história e a filosofia da 
ciência, enfatizado por Cachapuz et al. (2008).

Entretanto, de acordo com Rangel, 
Santos e Ribeiro (2012), para cada um desses 
esforços, são exigidos novos conhecimentos e 
representações que deverão mediar a apropriação 
dos conceitos científicos e da literatura 
científica, que demandam ser aprendidos e 
apreendidos por professores e alunos. Para 

tanto, é imprescindível a compreensão dos 
aspectos teóricos subjacentes à interface entre 
o conhecimento prévio e o conhecimento
científico dos alunos e o desenvolvimento de
habilidades e competências em áreas, além da
Física, a serem ensinadas, como, por exemplo,
a Psicologia e a Neurociência.

Cosenza e Guerra (2011) explicitam que 
um ensino significativo provoca alterações 
na taxa de conexão sináptica e afeta a função 
cerebral, sendo possível, assim, estabelecer um 
paralelo entre as proposições e as contribuições 
da psicologia cognitiva com a Aprendizagem 
Significativa (AUSUBEL, 2003). Destarte, é 
possível inferir, por meio da interlocução entre 
a Neurociência e a Aprendizagem Significativa, 
que o aluno assimilará mais eficientemente 
os conteúdos de Física e Astronomia se o 
professor estabelecer diferentes conexões entre 
os novos conceitos a serem estudados e os já 
existentes na estrutura cognitiva do aluno, além 
dos instrumentos/estímulos que precisam ser 
instigantes/significativos para o aprendiz.

No trabalho de Darroz e Santos (2013), os 
autores elaboraram uma unidade didática, que 
também contaria com o uso do Planetário, para o 
tratamento de conceitos básicos de Astronomia, 
a fim de obter indícios de uma aprendizagem 
significativa pelo grupo de alunos utilizado 
como amostra. Os temas selecionados pelos 
pesquisadores foram referentes a alguns corpos 
que compõem o Sistema Solar, com enfoque 
especial para a Terra e a Lua; os conceitos de 
Universo e galáxias; a definição de constelação e a 
evolução estelar.

Eles optaram por tais assuntos por entenderem 
como básicos na área de Astronomia e pelo fato 
de os estudantes participantes da pesquisa já 



55Revista Expressão Científica - ISSN 2447-9209 | Volume VI, Ano 06, Nº2 - 2021

Interface entre neurociência e aprendizagem significativa: um estudo preliminar sobre as contribuições desta interlocução para o ensino de 
Física e Astronomia

terem estudado através da escola. Os conceitos 
físicos, em questão, foram considerados pré-
requisitos para a compreensão significativa do 
tema. No curso mediado pelo primeiro autor 
do trabalho, além das explicações em sala de 
aula, foi disponibilizado um texto de apoio que 
continha todo o conteúdo das aulas. Segundo os 
autores, quanto à avaliação da proposta pelos 
alunos, 100% aprovaram os temas abordados e 
a metodologia utilizada, inclusive com o uso do 
Planetário. Os estudantes pesquisados afirmaram 
que todos os encontros foram dinâmicos, 
atrativos e muito interessantes, principalmente, 
a parte observacional do céu noturno estrelado.

Darroz e Santos (2013) concluíram 
que, pelos índices obtidos nos diferentes 
instrumentos de avaliação aplicados ao longo 
do desenvolvimento da proposta, pelas respostas 
dadas pelos participantes no questionário final 
e pelos comentários dos estudantes durante 
as atividades, considera-se que a proposta foi 
exitosa e pode ser repetida, apresentando uma 
forte perspectiva de sucesso com estudantes de 
nível médio. Em vista disso, admite-se também, 
o ambiente Planetário, para o ensino de Física e 
Astronomia, como um valioso recurso, pois dele 
emergem diferentes estímulos, luz, som, imagens, 
interações, entre tantos outros, capazes de atrair 
a atenção do aluno, por ser potencialmente 
significativo e por relacionar novos conceitos 
com os subjacentes em sua estrutura cognitiva, 
atendendo aos pressupostos da Neurociência e da 
Aprendizagem Significativa, favorecendo uma 
melhor assimilação do conteúdo estudado.

Apesar de observar-se certa euforia em 
relação às contribuições da Neurociência para a 
Educação, Vizzotto (2019) deixa claro que elas 
não propõem uma nova pedagogia nem prometem 

soluções definitivas para as dificuldades da 
aprendizagem. De todo modo, as neurociências 
podem colaborar para a reelaboração/
ressignificação de práticas pedagógicas que já se 
realizam com êxito e propor novas intervenções, 
atentando ao fato de que as estratégias 
pedagógicas que respeitam o funcionamento do 
cérebro, possivelmente, serão mais eficientes 
(VIZZOTTO, 2019). É importante frisar que 
os avanços da Neurociência permitem uma 
abordagem mais científica do processo ensino-
aprendizagem, baseando-se no entendimento dos 
processos cognitivos mobilizados. Porém, nunca 
é demais lembrar, que devemos ser cautelosos, 
mesmo com todo o otimismo em relação às 
contribuições decorrentes da interlocução entre 
neurociências e educação (VIZZOTO, 2019).

Como amplamente divulgado, a neurociência 
procura entender de que forma o cérebro 
consegue realizar todas as suas funções. Para uma 
compreensão mais adequada acerca da organização 
e funcionamento dos mecanismos cerebrais, como 
exemplo, verificado no trabalho de Pérez (2015), 
que descreveu a maneira com que o cérebro assimila 
os números e executa operações matemáticas, 
pesquisadores têm utilizado a técnica IRMF, a 
qual consite em registrar alterações associadas às 
atribuições do tecido cerebral. Esse procedimento 
é sensível ao aumento do sangue relacionado à 
ativação neuronal. À medida que os neurônios são 
ativados, junto com as redes neurais, em resposta 
a estímulos externos, tal como no processo de 
ensino e aprendizagem, o fluxo sanguíneo da região 
aumenta, sendo assim detectado por neuroimagem 
(RADFORD; ANDRÉ, 2009).

Em vista disso, ocorre a possibilidade da 
aplicação dessa técnica de neuroimagem com 
vistas para a identificação das áreas do cérebro 
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e seus mecanismos mobilizados no processo 
de aprendizagem. Alega-se que, ao saber quais 
e como interagem as redes neurais da espécie 
humana, o professor poderá selecionar os 
estímulos e estratégias mais adequados a fim de 
favorecer uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, vale destacar a forte 
correlação entre as proposições da Aprendizagem 
Significativa, apresentada por David Ausubel 
(2000), com os fundamentos da Neurociência, 
em que a disposição para aprender é considerada 
essencial na aprendizagem, influenciando 
diretamente a percepção do aluno em relação ao 
objeto de estudo.  Tironi et al. (2013) mencionam 
que os organizadores prévios, materiais utilizados 
para facilitar a aprendizagem, disponibilizados 
aos alunos antes mesmo do conteúdo ser 
estudado, exercem um papel fundamental, já 
que possibilitam ao indivíduo focar sua atenção 
em certas especificidades, que poderiam não ser 
notadas. Nessa conjectura, desenvolvendo-se o 
mecanismo da atenção, entre outros, entende-
se ser possível despertar, nos estudantes, a 
motivação em aprender, tal fato deve representar, 
para o professor, uma tarefa essencial.

Sabe-se que a disposição em aprender pode 
influenciar, potencialmente, a forma como as 
informações são assimiladas. Entretanto, caso 
conceitos relevantes não estejam disponíveis na 
estrutura cognitiva do aluno, os organizadores 
servirão como base para o novo conhecimento, 
possibilitando a formação de conceitos subsunço-
res, que, por sua vez, facilitarão novas aprendiza-
gens (TIRONI et al, 2013).

CONCLUSÕES
Este trabalho realizou uma análise 

introdutória sobre a interface entre Neurociência 

e Aprendizagem Significativa. Uma discussão 
teórica em busca de evidenciar as contribuições de 
seus estudos para o ensino de Física e Astronomia. 
Ademais, defende-se que esta pesquisa será fonte 
de discussões para o desenvolvimento de futuras 
investigações nessas áreas do conhecimento.

Constatou-se que, para ocorrer uma 
aprendizagem significativa, existem algumas 
exigências a serem atendidas: o material 
necessitará ser potencialmente significativo, 
conter uma estruturação lógica e estar relacionado 
com a estrutura cognitiva do aluno, de maneira 
não arbitrária e não literal. Ao mesmo tempo, o 
estudante deve estar predisposto a aprender. Caso 
uma dessas condições não seja satisfeita, ocorrerá 
uma aprendizagem mecânica.

Esta pesquisa se mostra relevante para 
a área de ensino de Física e Astronomia, por 
fornecer relevantes elementos a pesquisadores, 
formadores de professores e professores em 
formação. Também, por suscitar discussões sobre 
a realidade, no Brasil, das grades curriculares das 
licenciaturas da área. Infere-se, neste estudo, que 
a compreensão dos aspectos neurocientíficos 
proporcionará uma melhor formação e atuação 
pedagógica, por conseguinte, teremos um 
profissional que aborde a Física e a Astronomia 
com estratégias mais adequadas, que promova 
melhores resultados na aprendizagem dos alunos.

De modo claro, dentre as diversas 
contribuições que podem ser elencadas a partir 
da interface entre Neurociência e Aprendizagem 
Significativa para o ensino de Física e Astronomia 
evidenciadas nessa pesquisa, é plausível destacar 
que, conhecendo-se como e quais os mecanismos 
cerebrais mobilizados em resposta a estímulos 
externos, identificados por meio de neuroimagens,  
o professor poderá promover uma eficiente 



57Revista Expressão Científica - ISSN 2447-9209 | Volume VI, Ano 06, Nº2 - 2021

Interface entre neurociência e aprendizagem significativa: um estudo preliminar sobre as contribuições desta interlocução para o ensino de 
Física e Astronomia

associação entre o novo conhecimento com os 
conhecimentos prévios de seus alunos, ao mesmo 
tempo, ele poderá estimular a motivação desses 
estudantes, sendo estas condições essenciais para 
uma aprendizagem significativa.

Com base nos achados apresentados, 
percebeu-se o grande desafio em integrar os 
conhecimentos da Neurociência aos da Educação, 
em especial, ao ensino de Física e Astronomia. 
Entende-se que a aproximação entre essas 
áreas deve ocorrer com cautela, com vistas a 
promover um crescimento mútuo, evitando uma 
apropriação imediatista, simplista e prescritiva 
de conceitos neurobiológicos. Para além da 
comunicação efetiva entre as referidas áreas do 
conhecimento, é necessário que se promova uma 
aproximação prática entre elas, de forma que suas 
particularidades sejam respeitadas e que possam 
se complementar, sem que uma se sobreponha à 
outra, em razão de que nenhum conhecimento é 
mais relevante do que o outro.

Por fim, a aproximação entre a Neurociência 
e a Educação não deve se restringir somente a 
obter o conhecimento dos mecanismos cerebrais 
para uma aplicação na área da Educação, 
os professores carecem de uma adequada 
fundamentação teórica e metodológica, com 
o intuito de que interpretações precipitadas,
superficiais e equivocadas sejam evitadas.
Neste trabalho, explorou-se somente uma
parte do potencial decorrente da interface entre
Neurociência e Aprendizagem Significativa.
As informações e discussões, aqui levantadas,
servirão como fonte de pesquisa para outros
grupos interessados.
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Resumo: O mundo passa por período de mudanças 
econômicas, sociais, culturais e políticas que 
culminam na reestruturação produtiva das 
organizações. Essa reestruturação tem impactado 
diretamente nas organizações por meio de processos 
de racionalização organizacional e técnicas 
que somam modelos e tecnologias ao ambiente 
profissional. O objetivo deste estudo é expor o 
desenvolvimento e uso de instrumentos que garantam 
um melhor nível de competitividade. Para tal, foi 
realizada revisão literária em artigos relativos ao 
assunto em estudo, possibilitando que este trabalho 
fosse melhor fundamentado. Essa busca pelas 
vantagens competitivas fez com que se concordasse 
com a ideia de que o diferencial está nas pessoas, 
sendo elas o maior patrimônio das organizações. No 
entanto, as mudanças são extremamente importantes 
à aquisição de novas capacitações e conhecimentos, 
pois a proposta das capacitações é transformar o 
conhecimento adquirido pelos profissionais em 
diferencial competitivo para as organizações.
Palavras-Chave: Planejamento. Processos 
Organizacionais. Competência.

Abstract:  The world is going through a period of 
economic, social, cultural and political changes, 
which culminate in the productive restructuring of 
organizations. This restructuring has directly impacted 
organizations through processes of organizational 
and technical rationalization that add models and 
technologies to the professional environment. The 
objective of this study is to expose the development 
and use of instruments that guarantee a better level 
of competitiveness. To this end, a literary revision in 
articles related to the subject under study was made, 
making possible this study to be better grounded. This 
search for competitive advantages made it possible to 
agree with the idea that the differential is in people, 
being them the greatest asset of organizations. 
However, the changes are extremely important to the 
acquisition of new skills and knowledge, because the 

purpose of the training is to transform the knowledge 
acquired by professionals into a competitive 
advantage for organizations.
Keywords: Planning. Organizational Processes. 
Competence.

INTRODUÇÃO
A busca pelas vantagens competitivas fez 

com que se concordasse com a ideia de que o 
diferencial está nas pessoas e que são elas o 
maior patrimônio das organizações. No entanto, 
mudanças são extremamente importantes à 
aquisição de novas capacitações e conhecimentos, 
pois, a proposta das capacitações é transformar 
o conhecimento adquirido pelos profissionais
em diferencial competitivo para as organizações
(GINANTE, 2018).

Adequações são necessárias frente às condições 
atuais e a reestruturação tem impactado diretamente 
as organizações por meio de processos de 
racionalização organizacional e técnicas que somam 
modelos e tecnologias ao ambiente profissional. O 
desafio é desenvolver e usar esses instrumentos, 
garantindo, nos dias atuais e futuramente, o nível 
competitividade (GINANTE, 2018). 

De fato, a atualidade é caracterizada 
pela busca de novas possibilidades, pelo 
aperfeiçoamento de habilidades já existentes 
e também pelo desenvolvimento de novas 
competências, visando vantagens competitivas. 
Esse cenário adverso, além de desenvolver 
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novas competências, está também diretamente 
associado à capacidade de aprendizado rápido 
das organizações, tornando-as mais competitivas. 

Atualmente a capacidade de aprender dos 
agentes, a partir de observação que os mesmos 
apresentam de medir as consequências de seus 
atos, e de adaptarem-se a novas situações para 
atingirem os propósitos desejados é um processo 
complexo e dinâmico. Complexo, pois, quer 
dizer diversidade, convivência com o aleatório, 
mudanças constantes e conflitos. Já a dinâmica é 
fundamental para as organizações fazerem frente 
às rápidas mudanças no mercado (GINANTE, 
2018). Diante disso, é preciso saber como lidar 
com tudo isso, mobilizando os potenciais criadores 
e transformadores (BRWON; MARIOTTI, 1999).

Para seguir as mudanças, é extremamente 
importante à aquisição de novas capacitações e 
conhecimentos (HAMEL, 2010). A proposta das 
capacitações é transformar o conhecimento adquirido 
pelos profissionais em diferencial competitivo para 
as organizações (CASTELLS, 1999). 

A gestão por competência tem importante 
papel no desenvolvimento dos indivíduos e 
da organização, oferecendo uma importante 
vantagem competitiva. Dessa forma, o objetivo 
deste estudo é expor o desenvolvimento e uso de 
instrumentos que garantam um melhor nível de 
competitividade nas organizações.

MATERIAL E MÉTODOS
Trata-se de um estudo com coleta de dados 

realizada a partir de fontes secundárias por meio de 
levantamento bibliográfico. A pesquisa bibliográfica 
é uma das melhores formas de iniciar um estudo, 
uma vez que busca semelhanças e diferenças entre 
os artigos levantados nos documentos de referência. 
A compilação de informações em meios eletrônicos 

é um grande avanço para os pesquisadores, haja vista 
que democratiza o acesso e proporciona atualização 
frequente. O propósito geral de uma revisão de 
literatura é reunir conhecimentos sobre um tópico, 
ajudando nas fundações de um estudo significativo 
para enfermagem. Essa tarefa é crucial para os 
pesquisadores (POLIT; BECK; HUNGLER, 2004).

Os critérios de inclusão definidos para a seleção 
dos artigos foram: artigos e livros publicados em 
português, inglês e espanhol; artigos na íntegra que 
retratassem a temática referente à revisão integrativa 
e artigos publicados e indexados nos bancos de 
dados selecionados para a pesquisa como: SciELO, 
Periódicos da CAPES, e até o Google Acadêmico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
- Definições e conceitos

O processo que envolve o planejamento, 
organização, direção e controle de pessoas é 
conhecido como gestão de pessoas. A principal 
função da gestão de pessoas é promover o 
desempenho eficiente, com o intuito de alcançar 
os objetivos organizacionais e individuais, os quais 
podem estar relacionados direta ou indiretamente 
com a empresa (VILAS et al., 2009).

Segundo Dutra (2002, p. 17), gestão de 
pessoas é “um conjunto de políticas e práticas que 
permitem a conciliação de expectativas entre a 
organização e as pessoas para que ambas possam 
realizá-las ao longo do tempo”. Gestão de pessoas 
é o conjunto de políticas e práticas definidas de 
uma organização para orientar o comportamento 
humano e as relações interpessoais no ambiente 
de trabalho (FLEURY e FISHER, 1998). A gestão 
de pessoas pode ainda ser referente às políticas e 
práticas necessárias para administrar o trabalho 
de pessoas (CHIAVENATO, 2008). 

Gestão de pessoas é um tema extremamente 
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amplo e já foi conhecido como área de recursos 
humanos, o qual estava dividido em vários 
subsistemas, departamentos ou áreas. Independente 
da terminologia/ nomenclatura, a gestão de pessoas 
realiza a provisão de pessoas necessárias, a 
aplicação aos seus cargos e funções, a manutenção e 
o desenvolvimento delas quanto as suas atribuições
e funções (desenvolvimento), bem como o controle
(monitoração). Esses cinco processos estão
interligados e são independentes na área de gestão
de pessoas (CHIAVENATO, 2000).

- Histórico de Gestão de Pessoas
A Gestão teve o marco inicial no final do século 

XIX com a movimentação administrativa científica, 
que teve a frente Frederick W. Taylor (1856-1915) 
e Henri Fayol (1841-1925). O objetivo desse 
movimento foi adequar a fundamentação científica 
para a uniformização das ações administrativas, 
para que o falseamento e o empirismo fossem 
substituídos, fazendo com que a falta de processos 
organizacionais fosse eliminada (GIL, 2001).

Segundo Chiavenato (2005, p. 53), o 
departamento de Recursos Humanos surgiu no 
século XIX, com a necessidade de “contabilizar” 
os registros dos trabalhadores, as faltas e os 
atrasos. Os “chefes de pessoal”, naquela época, 
tinham como característica a inflexibilidade, o 
estrito seguimento das leis e eram conhecidos 
por serem donos de uma frieza incalculável, 
principalmente na hora de demitir funcionários. 
Na época, ao ser comunicado que deveria ir 
ao Departamento de Pessoal, o trabalhador já 
imaginava que seria demitido e, por muito tempo, 
esse sentimento foi difundido, perpetuando, 
talvez, em algumas empresas até os dias atuais.

Após essa movimentação administrativa 
científica tornou-se visível a importância e a 

relevância do fator humano nas empresas. Essa 
visão veio proporcionar o refinamento da ideologia 
da harmonização entre capital e trabalho, tanto 
que, na década de 40, a administração passou 
a focar as atenções nas condições de trabalho e 
benefícios aos empregados (GIL, 2009). 

Essa mobilização proporcionou um aumento 
dos estudos referentes ao comportamento 
humano, focando em temas como: motivação, 
liderança, participação nas decisões, resoluções, 
saúde e lazer (TONELLI; LACOMBE; CALDAS, 
2002). Nos anos 60, surgiu a administração 
de recursos humanos e esse termo passou a 
substituir os termos administração de pessoal e 
relação industrial (GIL, 2009). 

A partir de 1990, o ambiente corporativo 
começou a sofrer mudanças mais rápidas 
e dinâmicas no tocante à organização e 
utilização das pessoas. A gestão de pessoas 
na era de informações rápidas passa a assumir 
atividades de orientação, substituindo antigos 
departamentos dos recursos humanos (GIL, 
2009). O gerenciamento passa a ser focado em 
pessoas e considera os colaboradores como 
indivíduos portadores de talentos, capacidades, 
habilidades e atitudes que possam gerar um 
sucesso da organização (ARAÚJO, 2006).

Com relação a gestão de pessoas, Chiavenato 
(2004) relata que o administrador, seja ele um 
diretor, gerente, chefe ou supervisor, desempenha 
as quatro funções administrativas que constituem 
o processo administrativo: planejamento,
organização, direção e controle; e essas atividades são
realizadas através das pessoas que formam sua equipe.
É com sua equipe de subordinados que o administrador
executa as tarefas e alcança metas e objetivos. O
gestor de pessoas tem como função, de uma forma
resumida, o recrutamento, seleção, treinamento e
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desenvolvimento de pessoas, bem como a avaliação 
de desempenho, cargos e salários.

Por fim, a gestão de pessoas auxilia a perceber 
a realidade em sua totalidade e também em sua 
complexidade, ajudando a tornar transparente as 
relações e situações subjacentes à compreensão dos 
leigos no assunto (DUTRA, 2002).

- Competência
O histórico do termo competência vem 
do final da idade média. Naquela época, 
a expressão era da linguagem jurídica e 
dizia respeito à faculdade atribuída a al-
guém ou a uma instituição para apreciar 
e julgar certas questões (BITENCOURT, 
2004). Após a transformação na natureza 
produtiva e social ocorrida com o advento 
da industrialização, passamos a ver a va-
lorização do pessoal e, a partir desse fato, 
o termo competência foi incorporado à
linguagem administrativa e passou a ser
utilizado para qualificar a pessoa capaz
de desempenhar com eficiência seu papel

(CARBONE, 2005). 

O termo competência define a função e 
desempenho da pessoa no trabalho, envolvendo 
não apenas o comportamento adotado pela pessoa, 
mas também as consequências para os objetivos 
organizacionais (BITENCOURT, 2004).

Existiam duas grandes correntes de definição 
do termo competência. A primeira era utilizada 
com o sentido de estoque de qualificações, servindo 
para credenciar as pessoas que exercessem 
determinada função. Já o outro sentido diz 
respeito ao conjunto de realizações do indivíduo 
em determinado contexto, ou seja, aquilo que ele 
executa, produz e realiza dentro da organização 
(DUTRA, 2002). Presume-se ser prático e usual 
unir essas duas definições em um único conceito. 

As competências humanas podem ser definidas 

como combinações sinérgicas de conhecimentos, 
habilidades e atitudes. Essas características são 
expressas através do desempenho profissional 
dentro de determinado contexto organizacional, 
tendo como consequência o valor agregado a 
pessoas e organizações (CARBONE, 2005).

Após o entendimento da gestão de pessoas pelas 
organizações, valorizando o seu recurso humano e 
tendo-os como parceiros e colaboradores em prol 
do sucesso organizacional, fica fácil compreender 
que a competência é uma característica que deve 
ser intrínseca a qualquer organização, uma vez 
que resulta em maior eficiência e produtividade 
quando levada ao seu máximo aproveitamento.

- Gestão de pessoas por competência
O modelo estratégico que vem no ce-
nário de mudanças rápidas e que tem 
como objetivo aperfeiçoar o setor de 
recursos humanos na organização é co-
nhecido como gestão por competência. 
Esse modelo vem promover a integra-
ção entre a gestão de pessoas e as es-
tratégias de negócio, tendo como meta 
e foco os resultados e auxiliando os 
estrategistas no cumprimento dos obje-

tivos organizacionais (RUANO, 2003). 

A gestão de competência faz parte de 
um sistema maior de gestão organiza-
cional, o qual direciona recrutamento, 
seleção, treinamento, dentre outros, 
para capacitação e desenvolvimento 
das competências necessárias para atin-
gir objetivos de uma organização. Pode 
ser visualizada como a ênfase que recai 
sobre as pessoas como recursos deter-
minantes do sucesso organizacional 

(BITENCOURT, 2004).

O reconhecimento de que a competência é o 
principal caminho que direciona o desempenho das 
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tarefas e dos cargos está incluso no modelo atual 
de gestão. As competências individuais munem as 
estruturas e padrões para os sistemas de recursos 
humanos, auxiliando as pessoas a se alinharem com 
os objetivos da organização, bem como contribuindo 
com uma visão compartilhada que permite a elas 
seguirem a mesma direção (RUANO, 2003). 

O modelo perfilha as competências e tem o 
intuito de proporcionar ganhos na organização, 
conseguindo recompensar o esforço dos indivíduos. 
Essa recompensa pode visar a maior produtividade 
e, quando associado ao alcance de metas ou ao 
desenvolvimento de carreira do funcionário, retorno 
financeiro. O funcionário pode ainda ser alocado 
para áreas afins ao seu perfil dando-lhes maior 
motivação. Essa gestão estratégica de talentos 
também é conhecida por gestão de competências 
e tem como diferencial a descentralização da 
linha de comando. Além disso, tem como objetivo 
transformar aqueles que possuem subordinados 
em gestor, já que esse tem maior entendimento da 
linha de produção. Outra proposta da gestão de 
competência é a formação de uma equipe coesa, na 
qual exista a coautoria na execução das estratégias, 
identificando as competências necessárias para seu 
bom desempenho, bem como disseminando os 
valores que são seguidos (SOUZA, 2001).

O valor de uma empresa está ligado ao talento 
atraído por ela que, logo após atrair, passa a 
administrar e reter, com o intuito de centrar o capital 
intelectual agregando informações, habilidades, 
experiências e conhecimento e transformá-los 
em oportunidades (CHIAVENATO, 1999). O 
diferencial das empresas na atual situação está na 
união da criatividade, conhecimento e inovação. 
Além de buscar a eficácia dos recursos produtivos 
a gestão de pessoas objetiva a adequação das 
pessoas ao trabalho. 

- Capital intelectual versus gestão de pessoas
por competência

Frente ao cenário competitivo imposto pela 
globalização, tornou-se necessário o desenvolvimento 
de produtos e serviços associado a um capital 
humano qualificado proveniente da aprendizagem e 
experiência das pessoas, as quais atingem os objetivos 
e aumentam a riqueza da empresa.

A geração de conhecimento e inovação 
para atingir as metas das organizações através 
do desenvolvimento do potencial humano 
é denominada de capital intelectual. Esse é, 
portanto, convertido em benefícios para as 
organizações (CARBONE, 2005).

Método que tem o intuito de agregar os valores 
fundamentais para desempenho de maneira eficaz 
tanto dos funcionários como a organização, esse 
modelo propõe preencher as lacunas existentes 
entre as competências já existentes e as latentes, 
visando atingir os objetivos organizacionais 
(BRANDÃO; BAHRY, 2005). É perceptível 
que o capital intelectual, bem como a gestão de 
pessoas por competência é de fato relevante, 
uma vez que o trabalho converge na vantagem 
competitiva já relatada nessa revisão. A seguir 
serão relatados alguns pontos ligados aos níveis 
de competência em uma organização.

- Níveis e tipos de Competência
A divisão dos níveis de competências é 

proposta por Ruas (2005) que as classifica 
em quatro tipos: organizacional, funcional, 
individual e gerencial. 

Para ele, a competência organizacional é 
associada aos componentes da organização (visão, 
missão e intenção estratégica), sendo ela dividida em 
3 tipos: essenciais, seletivas e básicas.

Conhecidas como core competences as 
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competências essenciais são responsáveis 
pelo diferencial competitivo da organização 
diante do mercado internacional. A definição 
de competências essenciais é “um conjunto de 
habilidades e tecnologias que permite a uma 
empresa oferecer um determinado benefício a 
seus clientes”. Ainda segundo os autores, a maior 
competitividade em uma organização dá-se no 
instante em que se esboçam as habilidades e 
tecnologias, visando disponibilizar um diferencial 
aos clientes (PRAHALAD e HAMEL, 1995).

Prahalad e Hamed (1990) relatam três critérios 
de validação das competências essenciais: 

- Apontar uma contribuição importante ao
valor percebido pelo cliente; 

- Contribuir para uma diferenciação da
empresa com seus concorrentes e ser difícil de 
ser copiada; 

- Contribuir para a expansão da empresa no
médio e longo prazo. 

Prahalad (1997) acredita que, para uma 
organização possuir competência essencial, 
é preciso treinar pessoas continuamente. 
Capacitar o pessoal para o desempenho 
das novas habilidades tem como objetivo 
a melhoria continuada. Outro fator refere-
se à sustentabilidade das competências, as 
quais precisam ser continuamente utilizadas, 
desdobradas e reconfiguradas de diversas 
maneiras para manter a sua sustentação. É 
preciso que exista a realocação de pessoas e 
isso está ligado ao desempenho e da criação 
de oportunidades. O terceiro fator refere-se ao 
desenvolvimento de competência a partir da 
reunião de grupo de pessoas, rompendo, assim, 
não só as barreiras funcionais, como também 
aquelas entre níveis organizacionais.

As competências seletivas são as que oferecem a 

diferenciação no tocante ao ambiente de competição 
interno. Além disso, enquanto as essenciais visam 
a liderança no mercado internacional, as seletivas 
visam os mercados regionais e nacionais.

As competências básicas são coletivas e 
desdobram em todo o espaço organizacional, 
contribuindo decisivamente para a sobrevivência 
da organização em médio prazo (PRAHALAD; 
HAMEL, 1990). 

Localizadas em diversas áreas, pode-se 
dizer que as organizações possuem diversas 
competências organizacionais e somente algumas 
são essenciais. Como o próprio conceito elucida, 
competência organizacional tem suas raízes na 
abordagem da organização como um portfólio 
de recursos. Os portfólios devem considerar os 
parâmetros: físico (infraestrutura), financeiro, 
intangível (marca, imagem, etc.), organizacional 
(sistemas administrativos, cultura organizacional) e 
de recursos humanos (FLEURY; FLEURY, 2004).

- Mapeamento de competências
De posse do conhecimento da importância 

da convergência entre a gestão por competência 
e o capital intelectual é importante relatar o 
mapeamento de competências. Essa é uma 
importante etapa conhecida como mapeamento 
dos gaps (lacunas) das competências na empresa 
realizadas em sincronia com as metas estratégicas 
organizacionais, ou seja, procura-se identificar 
as lacunas nas competências requeridas para 
alcançar os objetivos da organização e as já 
existentes na mesma (SILVA, 2010).

Do ponto de vista das organizações que 
vivenciam as experiências do século XXI, existe 
uma necessidade de aprimorar a produtividade por 
meio da melhoria do desenvolvimento de pessoas. 
As vantagens competitivas tão almejadas pelas 
organizações não se sustentam por muito tempo 
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frente ao intenso ritmo de inovação. Para tal, é preciso 
perceber o que assegura esse diferencial competitivo, 
provavelmente as competências de gestão, e, com 
a proposta de desenvolvê-las, é necessário que se 
tenha mapeado as lacunas existentes na empresa 
(BRANDÃO; BAHRY, 2005).

Em síntese, o mapeamento das competências 
direciona a empresa ao planejamento e 
implementação de ações de captação e/ou 
desenvolvimento de competências, as quais tem o 
objetivo de eliminar ou minimizar essas lacunas 
(BRANDÃO, 1999). 

Seleção de competências trata-se da seleção 
externa à organização, admissão e ambientação 
delas à empresa, que pode ser no nível individual, 
por meio do processo de recrutamento e seleção 
e no nível corporativo, ou por intermédio de 
alianças estratégicas com outras empresas. O 
desenvolvimento se dá através do aperfeiçoamento 
das competências internas da organização, sendo que 
no nível da pessoa trata-se de ações de capacitação 
e no nível organizacional de investimentos em 
pesquisa e desenvolvimento tecnológico. Há, 
ainda, a etapa de avaliação em que são comparados 
os resultados alcançados com aqueles que eram 
esperados (BRANDÃO, 1999).

O diferencial do mapeamento é a 
identificação das necessidades de treinamento, 
sendo, apontadas de forma mais eficaz e definidas 
as competências ou as habilidades propostas 
pela empresa e as que o profissional ainda deve 
conquistar (LEME, 2005). 

O mapeamento consiste em algumas 
etapas e o primeiro passo é a identificação 
das competências necessárias para atingir os 
objetivos da organização. Nessa etapa, é realizada 
a pesquisa documental, analisando e combinando 
ao conteúdo da missão, visão de futuro, objetivos 

e de outros documentos referentes aos planos de 
ação. Após essa, torna-se necessário confrontar 
os documentos e identificar as competências 
necessárias na organização, passando, então, 
a inventariar as competências existentes por 
meio de entrevista, grupo focal, observação e 
questionários. De posse desses dados, o próximo 
e último passo é mapear o gap de competências e 
planejar a captação e/ou o desenvolvimento das 
mesmas (BRANDÃO; BAHRY, 2005).

- A implantação do modelo de gestão de
pessoas baseada em competências

Já tendo entendido a forma de trabalhar 
as competências com um olhar estratégico 
de gestão de pessoas, torna-se necessário que 
a empresa escolha a metodologia adequada 
para ser aplicada. Nessa fase, é preciso ter 
cuidado para que se evitem os desvios durante 
o processo, reduzindo as chances de erro de
operacionalização (CARMO, 2015).

Trabalharemos, então, com a forma 
didática exposta por Trasatti e Costa (2010) 
para a implantação do modelo de gestão por 
competência nas organizações, principalmente as 
que não possuem o planejamento estratégico e as 
competências essenciais já definidas. Para melhor 
entendimento, podemos separar a implementação 
do modelo em quatro fases: descoberta, 
construção, mapeamento e implantação. 

A descoberta é a fase que é preliminar e as 
organizações deverão fazer um levantamento 
das opiniões. Essa técnica consiste em coletar 
informações no tocante ao organizacional e 
é realizada com os representantes das várias 
interfaces da organização, expondo as a 
especificidade do negócio. Após a exposição 
dos dados coletados, os quais são expostos com 
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o intuito da validação, ocorre a preparação para
a próxima etapa (construção). Nessa fase, serão
dados destaque das competências essenciais
de acordo com as necessidades estratégicas e
as circunstâncias encontradas na fase anterior.
O mapeamento de pessoas tem como objetivo
encontrar as lacunas existentes nos quadros e a
situação atual dos funcionários.

A última fase diz respeito à implantação 
do modelo de gestão de pessoas, no qual 
são relacionadas as competências. Torna-se 
fundamental que a direção tome consciência de 
mobilizar e estimular os participantes, orientando 
com relação a maneira que cada um pode 
contribuir na fase de implantação (CARMO, 
2015; TRASATTI; COSTA, 2010).

Trasatti e Costa (2010) ainda sugerem 
algumas frentes de trabalho formadas por 
diretores e colaboradores. Nessas frentes, 
destacam-se a frente de divulgação, do plano 
diretor, dos indicadores e de acompanhamento.

A frente de divulgação explicará como o 
processo será desenvolvido e a do plano diretor de 
recursos humanos terá a obrigação de integrar as 
políticas e diretrizes dos subsistemas de recursos 
humanos. Já a frente dos indicadores de desempenho 
alinhará os indicadores ao quadro de competências 
e, por fim, a de acompanhamento que tem função 
de revisão da implantação da gestão de pessoas 
baseada em competências (KOR; MESKO, 2013). 

Essa é a forma sugerida por Trasatti e Costa 
(2010) de como proceder para implantar o modelo 
adaptando-se à realidade de cada organização. 
Para tal, é crucial que as empresas criem uma 
perspectiva real de resultados como embasamento 
nas competências em suas práticas organizacionais, 
proporcionando uma gestão de pessoas focada em 
resultados e, ao mesmo tempo, incorporando o 

planejamento estratégico em todas as a suas ações.
A gestão de pessoas associada a competência 

constitui-se em uma extensão para a dimensão 
estratégica do modelo atual, incluindo os demais 
subsistemas dos recursos humanos ao viés das 
competências. Para atingir as necessidades 
organizacionais é fundamental que ocorra 
ajustes nos principais subsistemas e foco nas 
competências, que são: recrutamento, seleção, 
avaliação do desempenho, remuneração, 
treinamento e desenvolvimento.

CONCLUSÃO
Este trabalho teve como proposta contribuir 

no campo da gestão de pessoas tendo em vista a 
exposição realizada. Para que a gestão de pessoas 
baseada em competências seja consolidada, é 
necessário um modelo eficaz e avançado de 
gestão, bem como que as organizações valorizem 
o potencial inerente das pessoas e saibam como
utilizar esse recurso de forma estratégica.

Para isso, é preciso que gestores e 
colaboradores estejam realmente envolvidos 
com a proposta de trabalhar com competências 
ao invés dos modelos tradicionais de gestão, uma 
vez que o modelo exposto oferece a oportunidade 
de convergência entre funcionário e empresa.

Os trabalhadores, por sua vez, também 
precisam saber compreender e utilizar os 
conceitos, técnicas e procedimentos que fazem 
desse modelo da gestão de pessoas uma das 
principais ferramentas gerenciais que se tem 
atualmente e que tem como plano de fundo o 
crescimento continuado do capital intelectual 
humano e o alcance dos objetivos institucionais. 
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Resumo: Dispositivos IoT estão cada vez mais 
presentes em diversas áreas das atividades humanas, 
coletando, processando, armazenando e compartilhando 
informações sensíveis sobre seus usuários. Contudo, 
devido às dimensões físicas reduzidas e limitação de 
recursos computacionais desses dispositivos, implementar 
algoritmos tradicionais para prover segurança torna-
se uma tarefa desafiadora. Para superar essa limitação, 
algoritmos de criptografia leve foram propostos. Esses 
tipos de algoritmo são adaptados para implementação em 
ambientes restritos, incluindo etiquetas RFID, sensores, 
cartões inteligentes, dispositivos de cuidados de saúde, 
etc. Estudos de implementações de soluções de segurança 
em ambiente de hardware limitado foram realizados 
com algoritmos criptográficos conhecidos. Porém, 
existem na literatura inúmeras cifras de criptografia 
com especificações variadas e, se a escolha de um 
algoritmo de criptografia não for adequada, pode afetar 
diretamente fatores determinantes para o funcionamento 
do dispositivo, como o tempo de vida da bateria, memória 
do hardware, latência computacional e largura de banda 
na comunicação dos dados. Nesse contexto, este trabalho 
tem o objetivo de apresentar algoritmos de criptografia 
leve desenvolvidos para dispositivos de recursos limitados 
citados na literatura recente. Por fim, são apresentadas 

direções futuras para trabalhos de pesquisas.
Palavras-chave: Criptografia. Cifras Leve. Dispositivos de 
Recursos Limitados. Internet das Coisas.

Abstract: IoT devices are increasingly present 
in several areas of human activities, collecting, 
processing, storing, and sharing information about 
their users. However, due to the reduced physical 
dimensions and limited computational resources of 
these devices, implementing traditional algorithms 
to provide security becomes a challenging task. To 
overcome this limitation, lightweight encryption 
algorithms have been proposed. These types of 
algorithms are adapted for implementation in 
restricted environments, including RFID tags, 
sensors, smart cards, healthcare devices, etc. 
Studies of implementations of security solutions in 
a limited hardware environment were carried out 
with known cryptographic algorithms. However, 
there are lots of cryptographic figures in the literature 
with varied specifications, and if the choice of an 
encryption algorithm is not suitable, this can directly 
affect the determining factors for the functioning 
of the device, such as battery life, memory of the 
hardware, computational latency, and bandwidth in 
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data communication. In this context, this work has 
the objective to present lightweight cryptography 
algorithms developed for limited resource devices 
mentioned in the recent literature. Finally, they are 
recruited for future research work.
Keywords: Cryptography. Lightweight Ciphers.  
Limited Resources Devices. Internet of Things.

INTRODUÇÃO
A Internet das Coisas (IoT) promete ser a próxima 

grande revolução da World Wide Web. Atualmente, 
aplicações como o monitoramento ambiental, 
transporte inteligente, bem como sistema de 
monitoramento de saúde e casas inteligentes agregam 
diversos benefícios na vida das pessoas (LEE; LEE, 
2015; CHEN et al., 2014).

A IoT representa uma interligação de um 
grande número de dispositivos inteligentes 
com baixo recursos por WSN (Wireless Sensor 
Network), que dispõe de uma grande rede de 
sensores e atuadores com restrita capacidade de 
processamento e memória. Prover recursos de 
segurança eficientes para garantir confiabilidade e 
privacidade dos usuários são importantes desafios 
para a popularização da IoT (PAWAR; AGARWAL, 
2017; BAE; SHIN, 2016).

No entanto, apesar da IoT estar revolucionando 
o mundo com os mais diversos projetos, também
está causando perigo aos dados e às pessoas, já
que a segurança não está andando alinhada ao
desenvolvimento de novos produtos (BAE; SHIN,
2016; BHARDWAJ et al., 2017). A integração
com a internet implica que os dispositivos terão um
identificador exclusivo. Esses dispositivos herdaram
ameaças de segurança de um computador interligado
à internet, pois possuem capacidade de processamento
e comunicação na rede (KONG et al., 2015).

A segurança é um grande desafio e garantir 
um nível adequado de proteção aos dados é um 

problema crítico para dispositivos com baixos 
recursos computacionais (BUCHMANN et al., 2016; 
MOHD et al. 2015). Não obstante, mecanismos de 
segurança precisam ser fornecidos para que essas 
informações não sejam acessadas por pessoas não 
autorizadas e algoritmos de criptografia são usados 
para garantir a confidencialidade, já que os atacantes 
não podem interpretar o texto cifrado que é enviado 
(JING et al., 2014; MCCANN et al., 2015; MOHD 
et al., 2015; SUNDARAM et al., 2015).

O problema reside na busca de um algoritmo 
de cifra adequado que funcione e se encaixe 
confortavelmente dentro do ambiente de hardware 
limitado, observando consumo de energia que é 
uma forte restrição que afeta o tempo de vida dos 
dispositivos na rede. Geralmente, algoritmos de 
criptografias direcionados para dispositivos com 
poucos recursos são referidos como algoritmos 
de cifras leves (MCCANN et al., 2015; MOHD 
et al., 2015; KUSHWAHA et al., 2014).

Os algoritmos de criptografias de dados 
são divididos em duas categorias: algoritmo de 
criptografia simétrica, que contém uma chave 
privada, e algoritmo de criptografia assimétrica, que 
contém uma chave pública e outra privada. Devido 
à complexidade computacional, a elevada utilização 
de memória e o alto consumo de energia, geralmente 
os algoritmos de criptografias assimétricos não 
são utilizados para implementações em hardwares 
limitados (BUCHMANN et al., 2016; JING et al., 
2014). Além disso, o objetivo do algoritmo deve ser 
o de assegurar a criptografia e integridade dos dados
nos sensores que têm memória limitada e poder de
processamento restrito (SUNDARAM et al., 2015).

Nesta direção, este artigo contribui com uma 
pesquisa bibliográfica sobre soluções de algoritmos 
de criptografias leves simétricos usados em IoT para 
dispositivos de recursos limitados que fazem uso 
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da área de rede de sensores sem fio (WSN). Esta 
pesquisa coleta informações da literatura recente e 
vai auxiliar pesquisadores na área da implementação 
de criptografia. Além disso, visa, também, contribuir 
para uma melhor compreensão dos requisitos e 
tendências da atual abordagem sobre criptografia na 
área das cifras leves de blocos simétricos.

O artigo está estruturado da seguinte forma: 
a seção 2 apresenta a taxonomia em relação ao 
tema proposto, seguido da seção 3, que explana 
a metodologia utilizada na revisão sistemática. A 
seção 4 analisa os trabalhos relacionados que foram 
tomados como referências para este artigo e na seção 
5 são apresentados alguns algoritmos de cifras leves. 
A seção 6 apresenta as conclusões e considerações 
finais do presente artigo e finalizamos apresentando 
futuras direções de trabalhos acadêmicos com 
relevância no meio científico.

TAXONOMIA
Novos dispositivos de rede que constituem 

a IoT são de baixo consumo energético e 
possuem capacidades limitadas de recursos 
computacionais (DORRI et al., 2017). Esses 
dispositivos devem dedicar a maior parte da 
energia disponível e recursos computacionais 
para executar as funcionalidades principais da 
aplicação. Contudo, é inegável que a seleção de 
um algoritmo de criptografia adequado pode afetar 
dinamicamente o tempo de vida e desempenho de 
um dispositivo em termos de consumo da bateria, 
memória do hardware, latência computacional 
e largura de banda de comunicação. Quando os 
recursos de hardware são escassos, a utilização 
cuidadosa desses recursos é essencial.

Para selecionar um algoritmo criptográfico 
apropriado, otimizado para uma aplicação ou 
um ambiente IoT, o entendimento de requisitos 

em termos de hardware e as especificações da 
plataforma destinada ao desenvolvimento são 
obrigatórias. Com a compreensão dos diferentes 
lados, desenvolvedores e pesquisadores são capazes 
de escolher uma solução adequada para todas as 
classes de hardware, tendo em consideração as 
exigências de segurança (KONG et al., 2015).

A classificação da implementação de cifra 
é uma tarefa árdua e alguns dos pesquisadores a 
descrevem como encontrar uma agulha no palheiro 
(MOHD et al., 2015). A razão principal é que existe 
um considerável número de artigos de pesquisas 
publicados na implementação de cifra, abordando 
diversos problemas como desempenho, taxa de 
transferência e consumo de energia. Enquanto o 
espaço de implementação é restrito, com o avanço na 
tecnologia, essa classificação torna-se dinâmica e pode 
ser modificada constantemente ao longo do tempo. 
Além disso, diferentes sistemas de classificação, a 
exemplo do desempenho ou plataformas, produzem 
diferentes taxonomias (MOHD et al., 2015).

Em 2017, o Instituo Nacional de Padrões 
e Tecnologia ((National Institute of Standards 
and Technology – NIST) publicou o “Report on 
Lightweight Cryptography”, abordando métricas 
de avaliação para o grupo de cifra que inclui os 
requisitos para definir que um algoritmo pode ser 
considerado um algoritmo de criptografia de classe 
“leve”. Contudo, muitas das propostas de cifra 
afirmam que o algoritmo proposto é leve, mas os 
fundamentos de tais alegações não são claros. A 
motivação deve ser específica para a implementação 
de dispositivos quando os ambientes de recursos 
limitados (WSN em particular), estiverem no 
centro do foco da pesquisa, uma vez que o objetivo 
é encontrar uma solução criptográfica que utilize o 
mínimo de recurso possível.

Investigar os dados reportados de estudos 
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existentes e suas conclusões pode levar a erros de 
interpretação, como observado por pesquisadores 
(MOHD et al., 2015). Os relatórios são usados 
para extrair observações intuitivas e desenhar um 
mapa das melhores cifras realizadas em várias 
categorias de métricas.

Os artigos de pesquisas para implementações 
de cifras leves são geralmente classificados para a 
implementação de software e hardware. Uma vez 
que o foco da pesquisa é sobre a implementação 
de dispositivo de baixo recurso, a classificação das 
cifras foi analisada no contexto de seu desempenho 
de sistema e plataforma.

Figura 1 - Taxonomia

Fonte: Os autores.

A taxonomia ilustrada na Figura 1 representa 
a classe de cifras denominada de “bloco leve”. 
Algumas implementações abrangem várias classes 
e, em alguns casos, não é fácil para classificar 
uma implementação em particular. Por exemplo, 
um código de software de cifra escrita em C pode 
não ser otimizado pelo compilador, portanto, a 
sua dependência da máquina é óbvia. No entanto, 
uma estrutura de classificação deve ajudar na 
compreensão do espaço de sua implementação.

METODOLOGIA
Para alcançar o grau de rigor científico, 

procurou-se assegurar o processo de investigação 
a partir das concepções de uma Revisão 
Sistemática (RS). A revisão sistemática de 
literatura identifica, avalia e interpreta todas as 
pesquisas disponíveis relevantes para responder 
uma questão específica, área temática ou 
fenômeno de interesse (KITCHENHAM, 2015).

A importância do estabelecimento de um 
processo de RS se concretiza ao observar a definição 
das fases: a) Planejamento; b) Procedimentos 
de condução extração da RS e, ao final, c) 
Procedimentos de elaboração de relatórios da RS.

Dessa forma, os resultados são mais confiáveis 
em relação à revisão de literatura primária em 
virtude de sua forma rigorosa, que dá possibilidades 
de repetição e auditagem. Nessa direção, a RS teve 
o seu foco na classificação de estudos de algoritmos
de criptografias leves, baseado em dispositivos de
recursos limitados para IoT.

A fim de estabelecer os interesses da 
pesquisa, o protocolo construído definiu os 
seguintes critérios de seleção de trabalhos: artigos 
publicados no período de 2013 a 2018; artigos 
completos disponíveis online; idioma inglês; 
estudos que abordem algoritmos de criptografia 
leve para dispositivos IoT.

Na primeira etapa da revisão foram 
identificados 1.305 artigos nas bases de dados 
consultadas (ACM (237 artigos), IEEE Xplorer 
(311 artigos), Science Direct (280 artigos), Scopus 
(282 artigos) e Springer (195 artigos)). A Figura 
2 apresenta melhor visualmente os resultados das 
pesquisas nas bases de consultas.
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Figura 2 - Resultado das bases

Fonte: Os autores.

Na segunda etapa, houve o julgamento através 
dos critérios de exclusão dos 1.305 trabalhos 
relacionados ao processo de identificação. 325 foram 
aceitos para serem avaliados na etapa de extração 
da RS, 980 trabalhos foram excluídos, sendo 627 
pelos critérios definidos no protocolo de exclusão 
(trabalhos que não apresentaram texto completo; 
trabalhos que os termos de busca não se apresentam 
nos campos: título, resumo e palavras-chave, e 
trabalhos de conclusão de curso). Além disso, 353 
trabalhos foram excluídos por estar em duplicidade 
com artigos das outras bases. A Figura 3 apresenta o 
resultado da etapa de seleção dos artigos.

Figura 3 - Etapa de seleção

Fonte: Os autores.

Dos 325 trabalhos aceitos por pelo menos 
um critério de seleção, esses foram conduzidos à 
etapa de extração. A etapa possibilitou a seleção 
e condução de 37 trabalhos, os quais atenderam 
os critérios formalizados no protocolo da revisão 
sistemática da literatura.

TRABALHOS ANALISADOS
Para a realização deste artigo, foram analisados 

trabalhos publicados nas plataformas selecionadas 
e que possuíam referências com o tema tratado. Foi 
identificado que alguns artigos não tinham uma 
relação direta com o tema em pesquisa, os blocos 
de cifras leves, mas que citavam de segurança de 
forma mais genérica, voltada para IoT.

Buchmann et al. (2016) propuseram uma 
variante da estrutura de esquema de criptografia 
R-LWEEnc em que se substituiu a distribuição
de ruído Gaussiana com uma distribuição binária
uniforme, mostrando como lidar com o erro não-
simétrico durante a descriptografia. Percebeu-
se que os resultados demonstram ser bastante
satisfatórios para pequenos dispositivos. O
trabalho buscou comparar uma implementação
para um ARM e um microcontrolador AVR, com
implementações de microcontroladores existentes
de criptografia de chave pública. Devido ao maior
nível de otimização, a implementação ARM se
mostrou mais rápida do que a implementação
AVR. Além disso, armazenando dois coeficientes
chave em uma palavra de dados de 32-bits,
em vez de um coeficiente de uma palavra de
dados de 8-bits, o requisito de memória para o
armazenamento de chave foi dobrado.

Já Jing et al. (2014) buscaram fazer uma 
comparação entre segurança em redes tradicionais 
e em IoT. O trabalho focou na arquitetura de 
segurança e questões de segurança relativas à 
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IoT, que foi dividida em três camadas: camada 
de recepção, camada de transporte e camada de 
aplicação. Baseada nessa divisão, o trabalho analisa 
as características e questões de segurança de cada 
camada. Percebeu-se que a segurança relativa à 
IoT é bem mais crítica, principalmente quando 
se considera a comunicação dos sensores sem 
fio direto para a internet, por conta da limitação 
de recursos como processamento, memória e 
autonomia de carga. Ao comparar as questões 
de segurança entre a Internet das Coisas e a rede 
tradicional, concluiu-se que o sistema de IoT é 
implementado em um ambiente mais perigoso, por 
conta das limitações e recursos reduzidos de rede. 
A busca por soluções leves seria sempre a primeira 
opção para a segurança da Internet das Coisas.

Kneževic et al. (2012) fizeram um estudo no qual 
realizaram uma comparação entre o desempenho 
de cifras de blocos leves e algoritmos de baixas 
latências, tentando identificar quais os algoritmos 
leves que poderiam ser convertidos para baixa 
latência. No artigo é citado que o advento da RFID e 
outras tecnologias sem fio provocaram um aumento 
no interesse por estruturas de baixo consumo de 
energia e criptografia de baixo custo. As primeiras 
a serem exploradas foram as cifras de fluxos como, 
por exemplo, no projeto eSTREAM, seguido de todo 
um conjunto de cifras de blocos leves, como o tea, 
noekeon, mini-aes, mcrypton, sea, hight, desxl, clefia, 
present, mibs, katan/ktantan, printcipher, klein, 
led, piccolo e outros. O campo foi recentemente 
ampliado pela introdução de várias novas funções 
hash de baixo custo, como dmpresent, keccak-
f[400]/-f[200], quark, photon e spongent. Percebe-
se, durante o transcorrer do artigo, que os resultados 
são fortemente influenciados pelas propriedades 
das cifras, mais especificamente, o número e a 
complexidade dos loops, bem como a similaridade 

dos processos de criptografia e descriptografia, 
os quais têm uma influência significativa sobre o 
desempenho do algoritmo.

No artigo de McCann et al. (2015) foram 
feitas experimentações com um microcontrolador 
ARM Cortex-M4, visando avaliar o consumo de 
energia do uso de diferentes contramedidas SCA em 
dispositivos embarcados 32 bits. No estudo, foram 
usadas as cifras de blocos leves PRESENT, KLEIN 
e ZORRO. O trabalho demonstrou que a otimização 
para a velocidade levará as cifras a serem mais 
eficientes no que se refere ao consumo de energia. Já 
as cifras otimizadas vão exigir um consumo adicional 
de energia para criptografar e descriptografar.

O artigo de Mishra (2015) fez um estudo 
conceitual com relação aos desafios gerais 
enfrentados pela IoT, dando destaque à segurança 
através dos algoritmos criptográficos leves. O artigo 
tabula deficiências relativas ao presente esquema 
de criptografia e como elas dificultam o trabalho 
nos dispositivos com recursos limitados. Segundo 
Mishra, a solução é a criação de um protocolo 
de segurança de cifra leve, visando garantir a 
confidencialidade e privacidade para o usuário.

Wu e Han (2013) fizeram uma análise que 
tinha como base a IoT, descrevendo os conceitos 
das tecnologias de computação confiáveis sobre 
módulos de criptografia de confiança (MCC), 
mostrando a hierarquia básica e um modelo 
de segurança baseado em um sistema de IoT 
simples. Com base nesse modelo de segurança, 
foi criada uma solução para IoT usando o 
tecnologia TCM-base que abrange a inicialização 
segura, o armazenamento seguro, as métricas 
de plataforma e relatórios confiáveis. Após os 
resultados da análise a solução pode fornecer 
salvaguarda de segurança confiável para o seu 
desenvolvimento e na sua aplicação.
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Já Sundaram et al. (2015) propuseram a 
utilização de criptografia com algoritmos hash para 
garantir uma forma segura de enviar mensagens 
entre os dispositivos embarcados, visando a 
confidencialidades das informações trafegadas. O 
trabalho discute os algoritmos 5-RC, Skipjack e 
AES. Segundo os autores, a utilização do algoritmo 
hash demonstrou que pode ser aplicada para redes 
de sensores sem fio, pois faz uso de operações de 
baixa complexidade, não estando sujeito a ataques 
de força bruta, devido a seu comprimento da chave 
de 128 bits. Segundo eles, o algoritmo de integridade 
pode ser usado para dispositivos de baixa potência, 
demonstrando-se altamente seguro, eficiente e rápido 
quando comparado com os algoritmos existentes.

Os outros dois artigos analisados 
correspondem a surveys que tratam do estudo 
de algoritmos para dispositivos de baixo 
recurso. O estudo de Mohd et al. (2015) fez um 
levantamento detalhado com relação aos tipos de 
métricas de performance de software e hardware, 
discutindo seus resultados. Além disso, estuda 
as plataformas de implementação de software e 
as plataformas de implementação de hardware 
de forma detalhada, tabulando os algoritmos 
utilizados nessas implementações, com suas 
respectivas características. No final, o artigo faz 
uma breve discussão com relação às questões de 
pesquisas em aberto, mais especificamente com 
relação a modelos de performance, hardware 
trojans, métricas de segurança e estilo de códigos 
de programação. Por outro lado, Sehrawa e Gill 
(2018) apresentaram um estudo comparativo 
entre várias cifras de bloco leves adequadas 
para aplicações de IoT, juntamente com seus 
benefícios e limitações. Os autores também 
apresentam uma proposta de trabalhos futuros 
para o desenvolvimento de novas cifras leves.

Por fim, Kong et al. (2015) fizeram uma 

pesquisa abrangente de soluções de criptografia 
simétrica modernas para ambientes com recursos 
limitados. Inicialmente, o artigo descreve os 
ambientes com restrições de recursos envolvendo 
(RRE) e que tem impacto pela utilização dessas 
soluções de criptografia, como: Wireless Sensor 
Network (WSA), Radio Frequency Identification 
(RFID), Wireless Identification and Sensing 
Platform (WISP) e Internet of Things (IoT). 
Após essa identificação, os algoritmos são 
divididos em quatro grupos: algoritmos de 
cifras de blocos de chaves simétricas modernas, 
Involution cipher, algoritmos de cifras leves e 
algoritmos de cifras de fluxos. Para cada grupo 
são descritos e analisados, de forma minuciosa, 
vários algoritmos, com suas características e 
tabelas comparativas, dando uma visão ampla 
com relação ao que existe no mercado.

ALGORITMOS DE CRIPTOGRAFIA LEVE
Recentemente, várias implementações 

de software e hardware de cifras leves foram 
projetadas para aplicações IoT. A seguir, é 
apresentado uma breve descrição de alguns dos 
principais algoritmos de cifras leves encontrados 
no mercado de sistemas embarcados. A Tabela 1 
apresenta essas cifras de bloco leve otimizadas 
para implementações de hardware e software, 
ordenadas pelo ano de criação e apresentado o 
tamanho da chave e tamanho do bloco em bits.
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Tabela 1: Algoritmos de cifra leve

Fonte: Elaborada pelos autores.

- NOEKEON
Esse algoritmo foi criado em 2000, por Joan 

Daemen, Michaël Peeters, Gilles Van Assche e 
Vincent Rijmen (ABDUL-LATIP et al., 2010). 
É identificado como um algoritmo bastante 
resistente contra ataques conhecidos e, em 
comparação com outras cifras, tem o tamanho 
do código compacto e funciona eficientemente 
em várias plataformas. Tem a sua aplicação 
para ambiente com recursos limitados em WSN, 
destacando-se por ser ultra-compacto, rápido 
na implementação de hardware dedicado e por 
precisar de requisitos baixos de memória RAM 
em implementação de software. Utiliza bloco de 
128 bits e possui tamanhos de chave de 128 bits. 
É mencionado por Kong et al. (2015), como sendo 
bastante adequado para implementações em 
processadores de 8 e 32 bits, adequados para RCEs. 
Possui um tamanho do código de 332 bytes para 

as sequências de criptografia e descriptografia, com 
712 ciclos a uma taxa de 5,1 Mbit/s.

- CLEFIA
Foi criado pela Sony Corporation, em 2007. 

É um algoritmo de cifra de bloco altamente seguro 
e eficiente, que tem sua aplicação para ambientes 
restritivos, tais como: cartões inteligentes e 
dispositivos móveis, visando à autenticação e a 
proteção de direitos autorais. Usa bloco de 128 
bits e tamanhos variáveis de chaves de 128, 192 
e 256 bits (SHIRAI et al., 2007). Os resultados 
da implementação de hardware relatados são de 
2.604 GE para o Type-2 CLEFIA.

- PRESENT
O PRESENT foi desenvolvido em 2007, 

através de uma parceria entre a Orange Labs, 
Ruhr University Bochum e a Technical University 
of Denmark para implementação eficiente em 
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hardware. É apontado por Kong et al. (2015) 
como sendo o substituto para a AES em ambientes 
com recursos limitados. Trabalha com bloco de 64 
bits e com tamanho de chaves de 80 ou 128 bits. 
As suas implementações mostram-se eficientes 
tanto em hardware como em software e são 
identificadas como eficientes para as aplicações 
de baixa segurança. Possui Gate Equivalents (GE) 
de 1570 e menos de 2000 para RFID. O GE é 
uma unidade de medida padrão que representa a 
complexidade da tecnologia e quanto menor o seu 
valor, melhor o desempenho do algoritmo para 
dispositivos de recursos limitados.

- KLEIN
Criado em 2010, por Zheng Gong, 

Svetla Nikova e Yee Wei Law, foi concebido, 
originalmente, para WSN e etiquetas RFID, 
apresentando vantagens no desempenho de 
software em plataformas de sensores legados. 
Possui bloco de 64 bits e tamanhos variáveis de 
chaves de 54, 80 e 96 bits (GONG et al., 2011). 
Ele oferece segurança moderada e foi testado 
em várias situações, nas quais a maioria das 
cifras leves tiveram desempenhos insuficientes. 
Nas implementações de hardware para RFID, 
um sistema completo (incluindo os sistemas 
analógicos) teria um total entre 1000 e 10.000 
GE. Para os circuitos de segurança, obteve cerca 
de 2000 GE de ocupação.

- LED - Light Encryptin Device
Desenvolvido em 2011 por Jian Guo, 

Thomas Peyrin, Axel Poschmann e Matt 
Robshaw, teve como objetivo possibilitar uma 
implementação mais eficiente em hardware, mas 
também razoavelmente eficiente em software. É 
considerado, segundo Kong et al. (2015), como 
ineficiente por consumir grande quantidade 

de energia por bit, comprometendo sua 
aplicabilidade, além de já terem sido detectadas 
falhas de segurança da sua aplicação. Usa bloco 
de 64 bits e tamanhos variáveis de chaves de 64 
a 128 bits, tem sua aplicação voltada para RFID e 
usa 966 GE para LED64, 1040 GE para LED80, 
1116 GE para LED96 e 1265 GE para LED128.

- SIMON e SPECK
Famílias de algoritmos ultraleves de cifragem 

de blocos desenvolvidos em 2012 pela NSA 
(National Security Agency, E.U.A), possuem 
aplicação para dispositivos de baixa potência, 
tais como RFID e dispositivos semelhantes. Usa 
blocos de 32, 48, 64, 96 ou 128 bits e, para cada 
tamanho de bloco, são suportados até 3 tamanhos 
de chaves, que podem ser de 64, 72, 96, 128, 144, 
192 ou 256 bits (ASHUR, 2015). Implementações 
em hardware do SIMON e do SPECK com 
blocos de 64 bits e chaves de 96 bits precisam, 
respectivamente, de 838 e 984 GEs de área de 
circuito integrado, o que representa 35% e 41%, 
respectivamente, da área requerida pelo AES.

- FeW
É um design orientado a software com alta 

eficiência. O FeW (A Feather-weight Block Cipher) 
usa tamanho de bloco de 64 bits e tamanho de chave 
de 80/128 bits (chave mestra) com 32 rounds. 
A cifra leve proposta é a estrutura FeistelM, uma 
combinação de Feistel e estruturas generalizadas 
de Feistel. O cronograma da chave de FeW é 
similar a PRESENT (BOGDANOV et al., 2007), 
projeto baseado em Feistel generalizado similar 
ao CLEFIA (SHIRAI et al., 2007), e usa S-Box 
de HummingBird2 (ENGELS et al., 2011). Duas 
funções diferentes são usadas na função round e são 
aplicadas a duas palavras de 16 bits. A segurança é 
aprimorada no FeW, com correlação diferencial e 
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contra-ataques, sendo impossível diferenciar zero 
linear (KUMAR et al., 2014).

- LEA
A cifra de bloco leve LEA com ARX simples 

e não S-box, estrutura para palavras de 32 bits. 
O tamanho do bloco de LEA é de 128 bits e 
os tamanhos das chaves são diferentes, estes 
são 128/192/256-bits com 24/28/32 rounds, 
respectivamente. Operações executadas no 
algoritmo LEA são dois XORs chave, adição e 
rotação bit-wise. A função não linear usada é o 
módulo 232 com duas entradas de 32 bits e uma 
saída de 32 bits. Para difusão, a troca por palavra 
e rotações bit a bit são usadas. A descriptografia 
é semelhante ao procedimento de criptografia. 
O array de palavras de 32 bits é usado para 
representar a chave do LEA e o agendamento 
de chaves gera uma sequência de chaves de 192 
bits sem misturar as palavras. As constantes são 
usadas para gerar chaves randômicas a partir 
da expressão hexadecimal da raiz quadrada de 
766995, onde 76, 69 e 95 são códigos ASCII de 
‘L’, ‘E’ e ‘A’ (SEO et al., 2015).

- ChaWskey
É um algoritmo de Message Authentication 

Code (MAC) baseado em permutação para 
microcontroladores de 32 bits. Chaskey 
é inspirado na permutação de SipHash 
(AUMASSON; BERNSTEIN, 2012) com 32 
bits em vez de 64 bits. Ele usa a metodologia de 
projeto ARX (AdditionRotation-XOR). Operação 
de adição e XOR aplicada na palavra de 32 bits. 
O Chaskey não segue nenhum cronograma de 
chaves, pois a geração de chaves é feita pelo 
XOR com o estado e a chave updation envolve 
duas substituições e dois XORs condicionais para 
duas subchaves. Não requer nonce e, portanto, é 

seguro (MOUHA et al., 2014).

- HISEC
É um algoritmo de criptografia de bloco leve 

Feistel, um aprimoramento sobre PRESENT 
(BOGDANOV et al., 2007). O HISEC tem tamanho 
de bloco de 64 bits e tamanho de chave de 80 bits 
com um total de 15 rounds. As características 
do HISEC são as mesmas do PRESENT, sendo 
diferente a permutação de bit, uma vez que é 
aplicada em dois lados e cada lado contém 32 bits. 
Tem quatro camadas, com operações XOR em cada 
uma, todas utilizando diferentes chaves secretas. 
Criptografa dando não linearidade ao algoritmo 
usando S-box único de 4 bits em 16 rounds, bem 
como difusão por permutação de bits e a última 
rotação é um XOR. A cifra proposta é segura contra 
ataques diferenciais, integrais e bumerangues 
(ALDABBAGHlD et al., 2014).

- ITUBee
Os autores Karakoç et al. (2015) propuseram 

AKF, um novo esquema de criptografia de bloco 
leve Feistel com chaves alternadas chamado 
ITUbee, um esquema orientado a software 
baseado em AKF. O ITUbee usa o S-box do 
AES e reduz os requisitos de memória, consumo 
de energia, requisitos de tempo e é resistente 
a ataques de chaves relacionadas. O não uso 
da tecnologia de chaves alternadas em uma 
programação chave de estrutura Feistel torna 
a codificação vulnerável a ataques de chave 
relacionada (DINU et al., 2016). Juntamente 
com o esquema AKF, o ITUbee possui as chaves 
whitening nas suas camadas, S-Box de 8 bits. 
Para a camada de difusão, são necessárias apenas 
15 operações XOR. Para fornecer resistência 
contra o selfsimilarity attack (reflection, slide, 
and slidex), diferentes permutações no lado 
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da criptografia são usadas por causa da adição 
constante de rounds, enquanto permutações 
do lado da descriptografia os rounds são os 
mesmos (KARAKOÇ et al., 2013). Constantes 
de 16 bits são usadas para reduzir o número de 
operações e evitar vazamento de informações 
(JEAN; NIKOLIC; PEYRIN, 2014). Existe um 
distintivo diferencial de chave relacionada para 
até oito rounds da cifra, utilizando uma técnica 
autossimilar (KARAKOÇ et al., 2015).

- LAC
É uma versão simplificada de LBlock (WU; 

ZHANG, 2011), cipher block light usando uma 
estrutura similar à da ALE (BOGDANOV et al., 
2013). A nova cifra projetada é chamada de LAC, um 
design respeitado que usa o número de mensagem 
pública (PMN) como um nonce. A mesma chave 
mestra permite criptografar no máximo 240 bits. A 
criptografia/descriptografia é feita aceitando-se a 
chave mestra de tamanho 80 bits, um PMN de 64 
bits, uma mensagem de cifra de texto e uma chave 
de autenticação de 64 bits (ZHANG et al., 2014).

- OLBCA
Banik et al. (2014) propuseram OLBCA, uma 

cifra de bloco de 64 bits com tamanho de chave 
de 80 bits com 22 rounds. Cada round no OLBCA 
consiste em três camadas cada, exceto o último 
round, que tem quatro camadas. Três camadas 
consistem em S-box de 124 bits, permutações de 
bits, rotações, operação ExclusiveOR aplicada 
três vezes e permutação de palavras. A última 
camada no último round aplica a operação XOR 
na saída da terceira camada em todos os 64 
bits, com 64 bits da chave sendo atualizados. O 
algoritmo proposto foi avaliado com três tipos 
de ataques: ataque diferencial, ataque integral 
e ataque de bumerangue. Por fim, os resultados 

mostraram que o OLBCA é melhor que o 
algoritmo PRESENT nos três fatores.

- RECTANGLE
Zhang et al. (2015) propuseram RECTANGLE. 

A cifra possui tamanho de bloco de 64 bits e um 
tamanho de chave de 80/128 bits. Cada round 
consiste em três operações: AddRoundkey, 
SubColumn e ShiftRow. A camada de substituição 
tem 16 S-boxes semelhante a S 4X4 em paralelo e 
a camada de permutação tem três rotações. Devido 
à sua implementação bit-slice, possui uma boa 
velocidade de software (ZHANG et al., 2015). 
Para evitar ataques de slides na programação da 
chave, são adicionadas diferentes constantes de 
arredondamento. A combinação de S-box e P-layer 
no RECTANGLE traz trilhas diferenciais/lineares 
limitadas. Ele fornece boa resistência contra ataques 
matemáticos e de canal lateral. RECTANGLE 
tem estrutura de matriz como AES (DAEMEN; 
RIJMEN, 1999), então precisa de mais ciclos 
computacionais (LIM; KORKISHKO, 2005).

- PICO
É uma codificação leve baseada em SPN. A cifra 

PICO tem tamanho de bloco de 64 bits, tamanho de 
chave de 128 bits e 32 rounds. Um grande número 
de S-boxes ativos é gerado relativamente em menos 
rounds para fornecer boa imunidade contra ataques 
lineares e diferenciais. Tem S-box forte, o que o torna 
robusto. O escalonamento de chaves extrai 33 sub-
chaves com 64 bits a partir da chave mestra de 128 
bits (SUZAKI et al., 2011). O projeto proposto faz 
uma fusão de S-box de um número de cifras de bloco 
leves e P-box de GRPs (BANSOD et al., 2015).

- LAX e SPARX
Dinu et al. (2016) propuseram uma família 

de ARX (Modular Addition/ Bitwise Rotation/ 
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XOR), cifras de bloco leve de chave simétrica 
chamada SPARX e LAX. O LTS emprega um 
grande S-Box baseada em ARX chamada arx-box, 
juntamente com camadas lineares esparsas para 
adicionar não-linearidade e difusão suficiente. O 
ARX reduz o impacto de ataques de canal lateral 
ao não usar pesquisas de tabela. Essa estratégia 
de projeto permite implementações rápidas de 
software, minimizando as operações executadas. 
A cifra SPARX é projetada de acordo com a 
estratégia de projeto de trilha longa LTS (uma 
dupla de WTS (DAEMEN; RIJMEN, 2001)) e 
LAX completa. Há um total de 8 etapas com 3 
rounds em cada etapa do Sparx-64/128, enquanto 
que o Sparx-128/128 usa 8 passos com 4 rounds 
em cada etapa e o Sparx-128/256 usa 10 etapas e 
4 rounds por etapa (DINU et al., 2016).

- Lilliput com EGFN
Ali e George (2017) introduziram o algoritmo 

de cifra de bloco Lilliput com EGFN (Extended 
Generalized Feistel Network). A abordagem 
proposta implementou o método de criptografia 
do PRESENT (KONG et al., 2015) e um 
cronograma-chave semelhante ao do cronograma 
chave do DES. Melhorando LILLIPUT, tem um 
tamanho de bloco de 64 bits, chave de 80 bits, 30 
rounds em que a função circular atua no nível do 
nibble. Os autores apresentam uma implementação 
com o método de criptografia “PRESENT”em seu 
algoritmo, existe uma redução de possível atraso.

- MANTIS e SKINNY
SKINNY é da família de cifras de bloco 

tweakable apresentada por Beierle et al. (2016) 
e projetado sob o framework TWEAKEY (JEAN 
et al., 2014), cujo objetivo é competir com o 
design recente da NSA SIMON, em termos de 
desempenho de hardware e software. O MANTIS 

é uma codificação de bloco tweakable de baixa 
latência com tamanho de bloco de 64 bits e 
tamanho de chave de 128 bits com um ajuste de 
64 bits. É uma versão melhorada do MIDORI 
(BANIK et al., 2014), utilizando sua S-box e sua 
camada linear para difusão rápida.

- RoadRunnerR
Em Baysal e Sahin (2015), os autores 

propuseram o algoritmo RoadRunneR, o qual tem 
um tamanho de bloco de 64 bits e um tamanho de 
chave de 80 bits ou 128 bits, que exige 10 e 12 
rounds, respectivamente. Essa técnica combina 
as técnicas S-box e PRIDE. Além disso, os 
autores propuseram a métrica ST/A que classifica 
as cifras através do comprimento da chave.

- DLBCA
DLBCA é um algoritmo de cifra leve de 32 

bits proposto por AlDabbagh (2017). O objetivo 
do DLBCA é diminuir o fator de custo usando um 
menor número de S-boxes. Os autores avaliam o 
desempenho do algoritmo utilizando os ataques 
diferenciais e bumerangue.

- GIFT
Banik et al. (2017) propuseram uma cifra de 

bloco denominada GIFT. Os benefícios propostos 
para este aprimorando do PRESENT o superam 
em eficiência em diferentes domínios. Duas 
versões do GIFT são propostas, GIFT-64 com 
28 rounds e GIFT-128 com 40 rounds. Ambas as 
versões têm um tamanho de chave de 128 bits.

- LiCi
É uma nova cifra de bloco Feistel leve e 

balanceada “LiCi”, com tamanho de bloco de 
64 bits, tamanho de chave de 128 bits com 31 
rounds. Ele usa S-boxes de 4 bits, operação 
XOR, mudança circular de 3 vezes do lado da 
descriptografia, bem como mudança circular de 
7 vezes do lado da criptografia. A programação 
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de chave inspirada no agendamento de chaves do 
PRESENT extrai 64 LSB da chave mestra de 128 
bits e atualiza a chave mestra usando a mudança 
circular por 13 vezes do lado da descriptografia. 
Sendo a mais leve cifra entre as cifras existentes, 
ela precisa apenas de 1944 bytes de memória 
Flash e 1256 bytes de RAM (PATIL et al., 2017).

- SIT
SIT (Secure IoT) é um algoritmo de cifra 

leve proposto por Usman et al. (2017). SIT 
possui bloco de 64 bits, chave de 64 bits e 5 
rounds. Esse algoritmo utiliza uma abordagem 
hibrida que combina estruturas Feistel e SPN, 
adotando operações lógicas junto com algumas 
trocas e substituições. A rede Feistel de funções 
em difusão de substituição é usada no algoritmo 
SIT para fusão e difusão.

- PRESENT-PERMS
Thorat et al. (2018) propuseram um algoritmo 

híbrido que combina instruções de permutação de 
bits rápida PERMS com box-S da cifra de bloco 
PRESENT. Os resultados mostram que a PERMS 
executa permutações arbitrárias em etapas menores 
que log (n), em comparação com todas as outras 
instruções de permutação de bit. Além disso, o 
PERMS tem um número menor de ciclos de CPU e 
GE, o que o torna mais rápido e eficiente em relação 
ao GRP. A técnica é implementada e avaliada em 
processadores ARM de 32 bits na linguagem “C”.

Este estudo apresenta o grande interesse de 
pesquisadores no campo das cifras de blocos 
leves. Sendo que em CPUs de 8 bits para 
otimizar implementações de hardware, alguns 
projetos usam blocos de construção e, portanto, 
não são apropriados para implementação em 
software. Como alternativa, alguns projetos mais 
recentes se concentraram no desempenho da 
implementação de software.

Percebe-se que o surgimento de alguns 
novos algoritmos se dá pela implementação 
de técnicas criptográficas existentes em outras 
cifras, sendo essas aprimoradas e combinadas 
com novas técnicas.

CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS
Neste artigo, são apresentadas várias cifras 

de blocos leves candidatas para aplicações IoT. Os 
algoritmos de cifras de blocos leves são aplicações 
criptográficas antigas. Pode-se perceber, através deste 
estudo, a criticidade da segurança com relação aos 
dispositivos de recursos limitados, principalmente 
quando ligados diretamente a uma rede ou à internet. 
Esses dispositivos estão sujeitos a todos os riscos das 
redes normais, mas com poucos recursos para a 
implementação de estruturas de segurança. Com 
essa problemática, fica cada vez mais evidente 
que o tema necessita de muita atenção.

Essa segurança é um dos fatores críticos 
de sucesso dessas tecnologias no cenário atual 
e, pode-se perceber que existe uma grande 
quantidade de algoritmos disponíveis no mercado, 
mas não existe, ainda, uma tecnologia consolidada 
com relação a esses algoritmos e à definição de 
qual o melhor caminho a seguir.

Vários cenários ainda se apresentam, pois, essas 
tecnologias ainda estão em pleno desenvolvimento 
e novas possibilidades e riscos surgem a cada dia.

A partir deste estudo, foram identificados como 
possibilidades para trabalhos futuros a busca pela 
otimização dos códigos, visando os dispositivos 
de recursos limitados, uma vez que envolve a 
definição de um critério para escolha de algoritmos 
de cifras leves que possam ser otimizados, como 
também a implementação em ambiente de recurso 
restrito dos algoritmos selecionados, visando uma 
análise detalhada da sua forma de execução e dos 
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seus resultados nas simulações, com relação a 
desempenho, segurança, consumo de memória, 
processador e energia. 

Esses dados podem servir de subsídio para a 
otimização dos códigos usados, com o objetivo 
de melhorar o desempenho desses algoritmos nos 
dispositivos de recursos limitados.
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